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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou havarijni piipravenosti spolecnosti
Nestlé Cesko s.r.0., zavodu Zora Olomouc. Podle zakona o prevenci zavaznych havarii
je varealu podniku mnozstvi amoniaku, které neodpovida tabulkovym hodnotam, je
tedy brano jako podlimitni mnoZstvi a nelze tak objekt zatadit do skupiny A nebo B. Na
nezafazené zdroje se pak nevztahuji nékteré povinnosti dle tohoto zédkona, zejména se
jedna o povinnost zpracovani havarijni dokumentace. V Ceské republice (a na celém
svét¢) se nachdzi spousta podnikl, kde je podlimitni mnozstvi nebezpecnych latek,
ovSem i tak tyto podniky pfedstavuji jisté ohrozeni jak pro své zaméstnance, tak pro

civilni obyvatelstvo, které se nachazi v nebezpecné zoné.

V areédlu zavodu Zora se nachazi ptes 6700kg amoniaku, coz neni zanedbatelné
mnozstvi a je proto nutné pocitat s opatfenimi. Amoniak je povazovan za stfedné
toxickou latku, kterd drazdi oci, sliznice a ve vysokych koncentraci miize zpusobit i
smrt. Dal$im nebezpe¢nym ucinkem kromé toxicity je jeho vybusSnost a hotlavost.
Dopadem nebezpecnych koncentraci nejsou ohroZeni jen lidé, ale také zvifata a Zivotni

prostiedi.

Klic¢ova slova

Havarijni pfipravenost, Nebezpecné chemické latky, Amoniak, Analyza rizik, Ochrana

obyvatelstva



Abstract

The thesis deals with the issue of emergency preparedness of Nestlé Cesko, s.r.0,
Zora Olomouc. According to the Act. No. 224/2015 Coll., concerning prevention of
major accidents caused by selected dangerous chemical substances or chemical
preparations and concerning amendment there is underlimit amount of hazardous
chemical ammonia in the area and we cannot classify this as group A or B. On these
not-classified resources there are not subject to some duties under this Act, especially
the obligation to prepare an emergency documentation. There are a lot of factories like
this in the Czech republic (and in the world) and there is certain danger for employees

of this companies and for civilian population who is in the danger area.

There is more than 6700kg of ammonia in the factory Zora and it is quite a lot.
We have to look at special precautions. Ammonia is taken as moderately toxic
substance that irritates the eyes, mucous membranes, and in high concentrations can
cause death. Another dangerous effect, except the toxicity is its explosiveness and
flammability. Impacts of hazardous concentrations are not threat only for people but

also for animals and the environment.
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Seznam pouzitych zkratek

MU
NOAEL

LOAEL

PEL
NPK
IDLH

ERPG

AEGL

LD
LC
ppm
7P
CAS
NL
NCHL
ODP
1ZS
GWP
RID

ADR

CCA
FMEA

mimoiadna udalost

No observe adverse effect level/ Davka, pii které jesté nebyl pozorovan
Skodlivy Gcinek

lowest observed adverse effect level/ Nejmensi davka, pii které byl
pozorovan Skodlivy tcinek

ptipustny expozicni limit

immediately dangerous to life and health/ bezprostiedné¢ nebezpecna
pro zivot a zdravi

emergency response planning guideline/ maximalni koncentrace latky v
ovzdusi

acute exposure guideline level/nebezpecna koncentrace chemické latky
ve vzduchu

Lethal dose/smrtelna davka

lethal concentration/smrtelna koncentrace

parts per million/pocet ¢astic na milion

zivotni prostiedi

chemical abstracts service/registra¢ni ¢islo pro chemické latky
nebezpecna latka

nebezpecna chemicka latka

Ozone Depletion Potential/potencial poskozovani ozonu

integrovany zachranny systém

Global Warming Potential/potencial globalniho oteplovani

Regulation concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Rail/Rad pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci
European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road/ Smérnice EU o sili¢ni ptepraveé nebezpecnych véci
Cause Consequensis Analysis/Analyza pficin a nésledk

Failure Mode and Effects Analysis/analyza mozného vyskytu a vlivu vad



HP havarijni plan

EO evakuace objektova

EP evakuace plosna

PBZ pozarné bezpecnostni zatfizeni

SHE Safety Health Environmental sustainability/udrzitelnost zdravi a

bezpecnosti na pracovisti

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points/Bezpeésnotni analyza a
kritické kontrolni body

LOTO Lockout-Tagout/ uzamknout-oznadit

SW software
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Uvod

Lidskéa spolecnost se neustale vyviji, spolecné s ni i prumysl, hospodafstvi, obchod.
Vyvoj je samoziejmé spojen s piibyvajicimi riziky, které ohrozuji zivoty a zdravi osob,
zvifat a zivotni prostiedi. Za posledni desitky let doslo k fad¢ havarii, které vyvolaly
znepokojeni vefejnosti. Tyto mimotadné udalosti byly doprovézeny vybuchy, uniky
nebezpecnych latek a naslednymi pozéary. Na zaklad¢ havarie v Seveso byly naptiklad
pojmenovany dilezité legislativni dokumenty, které se problematikou nebezpecnych

latek zabyvaji a stanovuji smér managementu rizik v Evrop¢.

V Ceské republice se nebezpeéné latky vyskytuji a pouZivaji v mnoha podnicich,
k mnoha ucelim. Bezvody amoniak, klasifikovany jako toxicka latka, je v nasi
republice pouzivan piedevSim jako chladici medium v pivovarech, mlékarnach, na
zimnich stadionech nebo napft. jatkdch. I kdyz je v téchto objektech nezanedbatelné
mnozstvi nebezpecné latky, vétSinou nespadaji pod dikci zdkona 224/2015 Sb., o
prevenci zavaznych havarii, kde je hmotnostni limit pro zatazeni objektu nebo zafizeni
do skupiny A stanoven na vice neZ 50 tun a do skupiny B vice nez 200 tun. Tim padem
jsou vSechny tyto podlimitni objekty a zafizeni v podstaté osvobozeny od zakonem
stanovenych opatfeni a zaméstnanci a okoli podniku jsou méné chranéni pfed UCinky

nebezpecnych chemickych latek.

V tomto postaveni je i Nestlé Cesko s.r.o., provozovna Zora Olomouc, kde se
vyrabi a zpracovavaji Cokoladové vyrobky. V arealu podniku se nachazi 6 700kg
amoniaku, coZ je ovSem potfad podlimitni mnozstvi. Cilem této diplomové prace tedy
bude zhodnotit dopady havérie sunikem nebezpecné chemické latky amoniaku
v Cokoladovné Zora. Pro zajisténi informaci bude vyuzito Castych navstév podniku,
rozhovorll a brainstormingi s bezpecnostnimi pracovniky a strojniky ze strojovny

¢pavku a s poskytnuta dokumentace k problematice.

Nejprve bude provedeno zhodnoceni situace v Ceské republice, kdy bude

proveden prizkum a analyza Uniki amoniaku z minulych let, které nam pomuze zjistit,
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jaké jsou nejCastejSi priciny Uniku a jaké byly v minulosti dopady téchto havarii.
Pomoci analyzy rizik CCA, neboli metody rybi kosti, budou analyzovany mozné pfic¢iny
uniku amoniaku. Analyzou metody Dow’s CEI bude kromé indexu chemického
ohrozeni a vzdalenosti zon ERPG 1, 2, 3 vypoctena i napi. rychlost vyronu latky.
Pomoci vzorcti budou vypocteny i nebezpecné koncentrace pro strojniky nachézejici se
piimo ve strojovné ¢pavku. Softwarové programy TerEx a ALOHA budou pouzity na
modelovani nasledki havarie s inikem amoniaku, s jejichz pomoci budou znazornény
plochy zasazené nebezpecnou latkou, nebezpecné koncentrace a zony evakuace apod.
Analyzou vSech dostupnych a vypoctenych dat poté bude navrhnuta optimalizace

opatieni, které se tykaji iiniku nebezpecné chemické latky amoniaku v arealu podniku.
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1. TEORETICKA CAST

V teoretické Casti prace bude c¢tendf uveden do problematiky nebezpecnych

chemickych latek, jak se zdkladnimi pojmy, které se této problematiky tykaji, tak

s legislativou, ktera je pii praci s latkami nezbytna. Dalsi vyznamnou kapitolou jsou

nebezpecéné chemické latky jako takové a sezndmen Se S latkou — amoniakem. Dalsi

kapitoly se zaobiraji analyzou rizik a jejimi moznymi metodami, definici havarijniho

planovani a evakuaci.

11

Zakladni pojmy

Mimoradna udalost (dale jen MU) je Skodlivé pisobeni sil a jevli vyvolanych
¢innosti ¢loveka, ptirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi,
majetek nebo zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvidacnich
praci. (1)

Krizova situace je mimofadna udalost (podle zakona o integrovaném
zachranném systému), naruseni kritické infrastruktury nebo jiné nebezpeci, pfi
nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohroZeni statu. (2)
Riziko je pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického Gcinku, ke kterému
dojde béhem urcité doby nebo za urcitych okolnosti. (3)

Zdroj rizika (nebezpeci) je vlastnost nebezpecné latky nebo fyzicka ¢i fyzikalni
situace vyvolavajici moznost vzniku zdvazné havarie. (3)

Zavazna havarie je mimofadna, ¢asteCné nebo zcela neovladatelnd, Casové a
prostoroveé ohranicena udalost, zejména zavazny Unik nebezpetné latky, poZar
nebo vybuch, ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s
uzivanim objektu, vedouci k vaZznému ohroZeni nebo k vaznym nasledkiim na
zivotech a zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostfedi nebo majetku a zahrnujici
jednu nebo vice nebezpecnych latek. (3)

Havarijni pripravenost je soubor opatieni k zabezpeceni ¢innosti pti podezieni
a vzniku primyslové havarie s cilem omezit jeji rozvoj a disledky a zahrnuje

zajisténi likvidace nasledki havarie. (4)
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Detekce je zjistovai piitomnosti nebo monitorovani radioaktivnich, bojovych
biologickych nebo toxickych chemickych latek. (4)

Evakuace je kratkodobé opusténi potencialné ohrozeného prostoru. (5)

Scénar je variantni popis rozvoje zavazné havarie, popis rozvoje pri¢innych a
naslednych, na sebe navazujicich a vedle sebe i posloupné probihajicich
udalosti, a to bud’ spontann¢ probihajicich anebo probihajicich jako ¢innost lidi,
které maji za ucel zvladnout pribéh zavazné havarie.. (3)

Nebezpefna latka je vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicka smés
podle pfimo pouzitelného ptedpisu Evropské unie upravujiciho klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési9), splitujici kritéria stanovena v piiloze ¢. 1 k
tomuto zdkonu v tabulce I nebo uvedena v priloze ¢. 1 k tomuto zakonu v
tabulce II a pfitomna v objektu jako surovina, vyrobek, vedlejsi produkt,
meziprodukt nebo zbytek, vcetn¢ téch latek, u kterych se dd davodné
predpokladat, ze mohou vzniknout v ptipad¢ zavazné havarie. (3)

Umisténi nebezpec¢né latky je projektované mnozstvi nebezpecné latky, kterd je
nebo bude vyrabéna, zpracovavana, pouZivana, prepravovana nebo skladovéana v
objektu nebo u které Ize duvodné piedpokladat, ze se pii ztraté kontroly nad
priabéhem primyslového chemického procesu nebo pti vzniku zédvazné havarie
miZe v objektu nahromadi. (3)

Zo6na havarijniho planovani je tzemi okolo objektu nebo zafizeni, v némz
krajsky ufad, v jehoZ uzemnim obvodu se nachazi objekt nebo zafizeni, kde je
umisténa nebezpecna latka, uplatiiuje pozadavky havarijniho planovani formou
vnéjSiho havarijniho planu a v némz zajistuje vetejné projednavani stanovenych
dokumenti. (5)

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) je nejvyssi davka, ktera jesté
nezpusobuje Skodlivé tcinky na lidské zdravi. (5)

LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) je nejnizsi davka, pfi které
byl pozorovan neptiznivy G€inek na organismus. (5)

PEL (Pfipustny expozi¢ni limit) je celosménové casov€é vaZeny primeér

koncentraci plynti, par nebo aerosolli v pracovnim ovzdusi, kterym mohou byt
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za souCasn¢ho stavu znalosti vystaveni zaméstnanci v osmihodinové pracovni
dob¢, aniz by u nich nastalo i pifi celozivotni pracovni expozici poskozeni
zdravi, ohrozeni pracovni schopnosti a vykonnosti. Pfipustny expozicni limit
plati pro praci, pfi které primérna plicni ventilace zaméstnance nepiekracuje 20
litrti za minutu v osmihodinové sméng. (5)

NPK (Nejvyssi pripustné koncentrace) chemickych latek v pracovnim ovzdusi
jsou takové koncentrace, které nesmi byt v zadném piipadé beéhem pracovni
doby ptekroceny. (5)

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) je maximalni koncentrace
latky v ovzdusi, ktera jest¢ nevyvolavd u 30 minut exponované populace
nevratné zdravotni nasledky nebo smrt. (5)

ERPG-1 (Emergency Response Planning Guideline) je maximalni koncentrace
latky v ovzdusi, kterd exponovanym jedincim v délce 1 hodiny nezpiisobuje
vazné zdravotni potize (maximalné mirné nebo je chapédna jako nepiijemny
zapach). (5)

ERPG-2 je maximalni koncentrace latky v ovzdus$i, kterd exponovanym
jedincim v délce 1 hodiny nezpusobuje nevratné zdravotni uc¢inky, které by
mohli ohrozit schopnost jedince podstoupit zachrannou akci. (5)

ERPG-3 je maximalni koncentrace latky v ovzdusi, u které se predpoklada, Ze
exponovani jedinci v délce 1 hodiny budou jesté bez prozitkit nebo rozvoje
zdravotnich ucinki ohrozujicich na Zivote. (5)

AEGL-1 (Acute Exposure Guideline Level) je koncentrace chemické latky ve
vzduchu, ktera mize obyvatelstvu zpisobit mirné zdravotni potize. (6)

AEGL-2 je koncentrace chemické latky ve vzduchu, kterd miiZze obyvatelstvu
zpusobit nevratné nebo dlouhodobé zdravotni nasledky. Béhem této koncentrace
je zhorSena schopnost uniku osob ze zamoteného prostoru. (6)

AEGL-3 je koncentrace chemické latky ve vzduchu, ktera je pro obyvatelstvo
smrtelnd nebo zivotohrozujici. (6)

LDsg (Lethal Dose) je mnozstvi latky, které zptisobi smrt 50% pokusnych zvitat. (7)
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1.2

LCso (Lethal Concentration) je koncentrace latky v ovzdusi, kterd zpiisobi smrt
50% pokusnych zvitat. (7)

Jednotka ppm je zkratka pro ,,parts per million®, tedy 1 ppm = 0,0001% a
naopak 1% = 10 000 ppm. (8)

Souvisejici legislativa

Zikon ¢ 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zmené
nékterych zdkonii (chemicky zakon); upravuje prava a povinnosti pravnickych
osob a podnikajicich fyzickych osob pii vyrobé, klasifikaci, zkouSeni
nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvozu

a dovozu chemickych latek;

Zidkon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi pripravky (zakon o
prevenci zdvaznych havarii); stanovi systém prevence zavaznych havarii pro
objekty, ve kterych je wumisténa nebezpecna latka, s cilem snizit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na Zivoty a zdravi

lidi a zvitat, zivotni prostiedi a majetek v téchto objektech a v jejich okoli;

Zakon ¢ 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zdkonii; Stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob v oblasti ochrany a podpory vetejného zdravi, povinnosti zaméstnavateli

pfi nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami;

Zikon ¢ 17/1992 Sb., o Zivotnim prostriedi, ve znéni pozdéjsich predpisii; vénuje
se 1 zneciSt'ovani zivotniho prostfedi chemickymi a cizorodymi latkami,

Zikon ¢ 20172012 Sb., o ochrané ovzdusi; amoniak, ktery se odpaiuje do

ovzdusi, mtze zpusobit nejen zranéni osob ale i znecisténi ovzdusi;

v

Zikon ¢ 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmené

nekterych zakonu, ve znéni pozdéjsich predpisu, vymezuje integrovany
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zachranny systém, stanovi jeho slozky a jejich ptisobnost, plisobnost a pravomoc
statnich organa a orgdnl uzemnich samospravnych celkil, prava a povinnosti
pravnickych a fyzickych osob pii pfipravé na mimotfadné udalosti (havarie) a pfi

zachrannych a likvidac¢nich pracich;

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zmeéné nékterych zakonit (krizovy
zakon),; zakon stanovuje pusobnost a pravomoc statnich organti a organt
uzemnich samospravnych celkll a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych

osob pii pfipraveé na krizové situace (i havarie);

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢ 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech
zabezpeceni integrovaného zachranného systému; vyhlaSka se zabyva

havarijnim planovéanim v ptipad¢ zavazné havérie s inikem NCHL,;

Zikon ¢. 262/2006 Sb. |, zakonik prace; cela cast pata tohoto zdkona se zabyva
bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci, zaméstnavatel je povinen zajistit tuto

bezpecnost svému zaméstnanci a také jeho Skoleni;

Zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech; amoniak pii havarii muze uniknout i do
odpadti a odpadnich vod, coz je dalsim nebezpeCim, tento zakon proto také

upravuje likvidaci chemickych latek;

Nariizeni vliady ¢ 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a
pracovni prostredi; upravuje podrobnéjsi pozadavky na zajiSténi bezpecnosti

prace a ochrany zdravi na pracovisti a v pracovnim prostiedi;

Navizeni Evropské unie ¢ 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek (, Registration, Evaluation and Authorisation of
Chemicals“, REACH); REACH je chemicka politika Evropské unie pro latky,
které jsou vyrabéné nebo dovazené v mnozstvi od jedné tuny za rok, v tomto

nafizeni lze nalézt také pozadavky na bezpecnostni listy;
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Nariizeni Evropské unie ¢ 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni
(,, Classification, Labelling and Packaging - CLP) chemickych latek a smési;
nafizeni klasifikuje nebezpecné latky podle jejich nebezpecnosti, jsou zde i

pozadavky na jejich oznacovani a balenti;

Smérnice Rady 96/82/ES 0 kontrole nebezpeci vzmiku zdvaznych havarii
zahrnujicich nebezpecné latky. Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2003/105/ES, kterou se meni smérnice Rady 96/82/ES o kontrole nebezpeci
vzniku zavaznych havarii zahrnujicich nebezpecné latky, ucelem této smérnice je
prevence zavaznych havarii, pii kterych jsou pritomny nebezpecné latky, a
omezeni jejich nasledkl pro ¢loveka a Zivotni prostiedi, aby byla soudrznym a

uc¢innym zpiisobem zajiSténa vyssi Groven ochrany v celém Spolecenstvi;

SEVESO |, Smérnice Rady 82/501/EEC, o kontrole nebezpeci zavaznych havarii
s pritomnosti nebezpecnych ldtek; jednotnd a harmonizovana forma legislativy
EU, vztahujici se na prevenci a pfipravenost na zavazné priamyslové havarie s
moZznym mezistatnim dopadem a zpracovani a uplatnéni vhodnych a G¢innych
opatieni, nasledné nahrazena Smémici SEVESO II, byla v Ceské republice

implementovéna jako zakon €. 353/1999 Sb., o prevenci zavaznych havarii;

SEVESO I, Smérnice Rady 96/82/EC; zabyva se prevenci zavaznych
prumyslovych havarii v objektech s pfitomnosti vybranych nebezpecnych latek a
omezeni jejich nasledkt pro lidi i zZivotni prostfedi, pfipravenost na rychlé a
efektivni zvladnuti ptipadné zdvazné havarie, aplikaci podminek ze smérnice

SEVESO 1I vznikl zdkon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havérii, ktery

vvvvvv

SEVESO I, Smernice Rady 2012/18/EU, kterou se rusi platnost SEVESO II;
sladéni s nafizenim CLP apod, implementace do legislativy Clenskych stata je

povinnosti, v CR vznika zakon 224/2015 Sb., o prevenci zadvaznych havarii.

18



1.3 Nebezpecné chemické latky

Chemicky prumysl vyrabi a expeduje kazdym dnem znacné mnozstvi
chemickych latek a ptipravka, které se staly soucasti naseho zivota a predstavuji pro
rovnéz vznikaji toxické zplodiny rozkladu a hofeni negativné plsobi na Clovéka i
zivotni prostfedi. Moznost poskozeni zdravi a smrtelného zranéni lidi pifi mimoiadné
udalosti (MU), ale i rozsah ekonomickych ztrat, vyvolava nutnost cilevédomého fizeni a
kontroly bezpecnosti. Proto je dilezité, zvlast¢ pii skladovani, vyrobé i pouzivani
nebezpecénych latek vénovat pozornost identifikaci nebezpeci a hodnoceni rizik pro
aplikaci vhodnych preventivnich opatfeni i zajiSténi pfipravenosti na MU. Vstupnim
pozadavkem pro identifikaci nebezpeci jsou vedle znalosti podminek sledované ¢innosti

také vlastnosti a technicko-bezpe¢nostni parametry latky. (9)

Nebezpeéné chemické latky (NCHL) a smési se rozdéluji dle zakona ¢.
350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych
zékonl podle nebezpecnosti do specifickych tfid a kazda skupina nebezpecnych latek
(dale jen ,,NL*) predstavuje specifické nebezpeci. Ke zjistovani téchto latek existuji
ruzné detekéni pfistroje a metody. Pro ochranu jsou doporuCovany rtzné ochranné
prostiedky a vzhledem k bezpecnosti existuji urCité zasady, zplsoby haSeni c¢i
poskytovani prvni pomoci. (4)

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti NCHL pii havariich patfi hoflavost, toxicita a
vybusnost. Nékteré NCHL disponuji vSemi tiemi vlastnostmi, jako naptiklad amoniak.
Mezi nejrozsifenéjsSi NCHL patfi mnoho primyslovych toxickych latek jako chlor,

amoniak, fosgen, formaldehyd a dalsi. (4)

1.3.1 Vlastnosti nebezpeénych chemickych latek

Nebezpecné chemické latky a ptipravky jsou latky a pfipravky, které vykazuji
jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti a pro tyto vlastnosti jsou klasifikovany za

podminek stanovenych zdkonem o chemickych latkach a ptipravcich jako: (9)

19



b)

d)

f)

9)

h)

)

vybus$né, které mohou exotermné reagovat i bez pfistupu kysliku za rychlého
vyvinu plynu nebo u nichz dochazi pii definovanych zkusebnich podminkach
k detonaci a prudkému hofeni nebo které pti zahtati vybuchuji, jsou-li umistény
Vv Caste¢n€ uzaviené nadobé;
oxidujici, které pii styku sjinymi latkami, zejména hoflavymi, vyvolavaji
vysoce exotermni reakci;
extrémné horlavé, které v kapalném stavu maji teplotu vzplanuti niz§inez 0 C a
varu niz8§i neZ 35 C nebo které jsou v plynném stavu vznétlivé pfi styku se
vzduchem za normalni (pokojové) teploty a normélniho (atmosférického) tlaku;
vysoce horlavé, které:
se mohou samovolné zahiivat a poté vznitit pfi styku se vzduchem za
normalni teploty, normalniho tlaku bez pfivodu energie; se mohou
Vtuhém stavu snadno iniciovat po kratkém styku s inicia¢nim
zdrojem a po jeho odstranéni dale hotet nebo doutnat;
maji v kapalném stavu teplotu vzplanuti niz8i nez 21 C a nejsou extrémné
hotlavé;
pii styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvolnuji vysoce hotlavé plyny
v mnozstvi nejméné 1 litr.kg™ . hod™.
horlavé, které maji teplotu vzplanuti v rozmezi 21 C do 55 C;
vysoce toxické, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kGiZzi mohou i ve
velmi malém mnozstvi zplsobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo
smrt;
toxické, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou i v malém
mnozstvi zplisobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt;
zdravi Skodlivé, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou zptsobit
akutni nebo chronické poSkozeni zdravi nebo smrt;
Ziravé, které pii styku s Zivou tkdni mohou zpisobit jeji znicenti;
drazdivé, které maji vlastnosti Ziravin, ale pii pfimém dlouhodobém nebo

opakovaném styku s klizi nebo sliznici mohou vyvolat zanét;
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K) senzibilujici, kter¢é po vdechnuti nebo proniknuti kazi mohou vyvolat
precitlivélost tak, Ze po delsi expozici vznikaji charakteristické ptiznaky;

I) Kkarcinogenni, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat
nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny;

m) mutagenni, které¢ po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat nebo
zvysit Cetnost vyskytu genetickych poskozeni;

n) toxické pro reprodukei, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kizi mohou
vyvolat nebo zvysit ¢etnost vyskytu nedédicnych poskozeni potomkil, poSkozeni
reproduk¢nich funkei nebo schopnosti reprodukce muze nebo Zeny;

0) nebezpecné pro Zivotni prostiedi, které po proniknuti do Zivotniho prostiedi
(dale ZP) piedstavuji nebo mohou piedstavovat okamzité nebo opozdéné

nebezpeci. (10)
1.3.2 Oznacovani a identifikace nebezpecnych chemickych latek

Nebezpecnou latku identifikuji tyto tdaje:

Cislo CAS (Chemical Abstracts Service) je udaj, kterym je jednoznainé
definovano asi 13 miliona latek. Systém propracovany americkou chemickou spole¢nosti
Chemical Abstract Service je velmi spolehlivy a uziva ho stale vétsi pocet producenti a
databazi a informacnich systémi. Vzhledem ke své vSeobecné uZivané spolehlivosti
z hlediska kontroly a identifikace latky musi byt registraéni c¢isla CAS soucasti
dokumentace o nebezpecné latce. (9)

Indexové cislo ma tvar ABC-RST-VW-Y kde ABC je bud’ atomové cislo
chemického prvku nebo &islo specidlni tfidy organickych latek, RST znamena potfadové
¢islo latky, VW je forma latky, Y oznacuje kontrolni ¢islo vypoctené mezinarodni
standardni metodou. (10)

UN kéd oznacuje identifikacni ¢islo nebezpecné latky, dle dohod ADR a RID
(dohody o silni¢ni a Zelezni¢ni ptepravé latek). Latkam je vzdy pfifazen Ctyfmistny kod.
U zelezni¢nich cisteren je UN oznaceni umisténo na podélné strané¢ vagonu, kde se
nachazi specialni varovna tabule a bezpecCnostni znacka, a pokud jsou pievazeny

stlatené nebo zkapalnéné plyny, jsou oznaeny oranzovym podélnym pruhem. (11)
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Kemler kod je ¢islo oznacujici povahu nebezpeci (dvou az tfimistnd kombinace
¢isel). V nekterych ptipadech jsou Cislice doplnéna o pismeno X. Pomoci tohoto kodu
Ize rychle urcit nebezpeénost latky. Prvni ¢islice oznacuje hlavni nebezpeci, dalsi ¢islice
nebezpedi vedlejsi, dodatecné. Pokud jsou Cislice zdvojeny nebo ztrojeny, znamena to,
ze se stupiiuje nebezpeci. Pismeno X pted Cislicemi oznacuje, ze latka nesmi pfijit do

styku s vodou. (11)

Obrazek 1 UN a Kemler kéd bezvodého amoniaku (12)

Obrazek 2 Bezpec¢nostni tabulky vodnych roztoki amoniaku (13)

Obaly nebezpecnych chemickych latek jsou znaeny symboly H a P (u smé&si
navic R a S), véetné vystraznych symbolli nebezpecnosti, které zahrnuji grafické
znazornéni ve forme piktogramu se slovnim vyjadienim nebezpecnosti. (10)

R véty jsou dalSim oznaCenim, které¢ vyjadiuje riziko spojené s manipulaci
s chemickou latkou (napt. E36 drazdi oci). Pokud nebezpecna latka vykazuje vice rizik,
pak se k pismenu R pfifazuje kombinace ¢iselnych kodu (napi. R14/15 prusce reaguje
s vodou za uvolilovani vysoce hotlavych plynt). (12)

S véty predstavuji pokyny pro bezpecné pouzivani a manipulaci S chemickymi
latkami. Latka muaze opét vyzadovat vice pokynil, kdy se k pismenu S pfitazuje
kombinace ¢iselnych kodu. (12)

Bezpecnostni zna¢ky maji na cisternach tvar kosoctverce o stran¢ minimalné 25

cm. Silni¢ni vozidla ptfepravujici nebezpecné latky musi byt oznaceni na predni a
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zadni stran¢ vystraznou reflexni tabuli oranzové barvy ve tvaru obdélniku s
¢ernym oramovanim a podélnym rozd€lenim s rozméry 40x30 cm. V horni
poloving je oznacen Kemler kod a na dolni polovin¢ UN kod. Cisterny mimo
jiné musi byt takto oznaceni i na boc¢nich stranach a navic maji jesté na bocich a

zadni ¢asti bezpecnostni znacky. (14)
1.3.3 Dokumentace souvisejici s nebezpe¢nymi chemickymi latkami

Bezpecnostni list je obsahly a komplexni dokument o nebezpecné latce nebo
smési, ktery musi zpracovat vyrobce pro kazdou nebezpecnou chemickou latku nebo
ptipravek. Obsahuje tidaje potiebné pro zajisSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
a ochrany zivotniho prostiedi. (4)

Bezpecnostni zprava j zakladni dokument, ktery musi zpracovat provozovatel,
ktery byl sprdvnim rozhodnutim zafazen do skupiny B. Zprava obsahuje informace o
systému fizeni u provozovatele s ohledem na prevenci zavazné havarie, technicky popis
objektu a zafizeni, informace o sloZkéach zivotniho prostfedi v lokalité¢ objektu, opatieni
pro ochranu a zasah k omezeni dopada zdvazné havarie a dalsi. Provozovatel je povinen
predlozit navrh bezpecnostni zpravy, jeji aktualizaci a zpravu o posouzeni bezpecnostni
zpravy krajskému ufadu ke schvaleni. (4)

Bezpecnostni program prevence zavazné havarie je dokument popisujici
systém fizeni bezpecnosti v organizaci. Na zéklad¢ spravniho rozhodnuti krajského
ufadu o zafazeni podniku do skupiny A zahaji provozovatel zpracovani navrhu
programu. Navrh musi obsahovat zejména zasady prevence zavazné havarie, strukturu a

systém bezpecnosti, preventivni bezpec¢nostni opatfeni apod. (4)

1.3.4 Charakterizace iniku nebezpe¢né chemické latky
Unik NCHL a jejich nasledné $ifeni je ovlivnéno predev§im jejich fyzikalng-
chemickymi vlastnostmi, mnoZzstvim a rychlosti uvadéni do ovzdu$i a parametry

atmosféry.
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Vybrané fyzikdlné-chemické vlastnosti

Teplota varu je teplota, pii které latka dosahuje takového tlaku nasycenych par, ktery
je roven tlaku okolniho prostfedi. Na této fyzikélni veli¢iny do jisté miry zavisi, jak
bude nebezpecna latka uvaddéna do ovzdusi. Z toho plyne, ze kapaliny majici teplotu
varu vyssi, nez je teplota okolniho prostfedi, unikaji do ovzdusi pomaleji a v menSim
mnozstvi, nez latky s teplotou varu niz8$i nez je teplota okolniho prostiedi (plyny,

zkapalnéné plyny). (5)

Hutnost plyni a par lze vypocitat na zaklad¢ relativni molekulové hmotnosti.
Vyslednd hutnost plynt a par nésledné urcuje, jestli se bude unikla latka Sifit pti zemi
nebo do ovzdus$i. Tato teorie zavisi na nékolika faktorech. Jednim z faktord je
molekulova hmotnost. Primérna relativni molekulovd hmotnost vzduchu je 28,9 a tak
plynné latky, které maji relativni molekulovou hmotnost nizsi nez 28,9, jsou leh¢i nez
vzduch, a budou se vznaSet vzhiiru, naopak plyny t€zsi se budou drzet pti zemi. (4) To
je pomérné nebezpecné, protoze nelze predpokladat jeji brzky unik do vysSich sfér a
postupné rozptyleni v ovzdusi, protoze se bude drzet pti zemi a dostavat se do sklept ¢i
kanalt. (5)

Mérné teplo je ciselna charakteristika latky udavajici, kolik tepla je tfeba dodat latce o
jednotkové hmotnosti, aby se zvySila teplota o 1 teplotni stupeil. Tyto veli¢iny maji

podstatny vliv na rychlost a hmotnost vyronu a odparu NL. (5)

Viiv meteorologickych podminek

Z modelt Siteni NL 1 redln¢ provedenych zkousek vyplyva, Ze koncentrace
plyni v daném misté zavisi na celkovém pohybu vzduchové masy. Na Sifeni latek

VvV atmosféfe maji meteorologické parametry rozhodujici vliv. (5)

Vertikalni teplotni gradient ma na plsobeni latky velké G€inky. Atmosféru mizeme
povazovat za termodynamicky systém, ve kterém za normdlnich podminek nedochazi
K vymeéné teploty s okolnim vzduchem tak rychle, aby mohlo dojit k vyrovnani teplot.

Jestlize se vzduchova ¢astice pohybuje v atmosfére vertikaln€, pii vzestupu se ochlazuje
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a pfi sestupu zvysuje teplotu. Skute¢ny pokles teploty vzduchové ¢éstice v urcité vrstveé
atmosféry pak charakterizuje vertikalni teplotni gradient. (5)

Inverze neboli stabilni zvrstveni znamena, ze teplota vzduchu s vyskou roste.
Vertikdlni pohyby v atmosfére jsou zna¢né brzdény a promichavani vzduchu je
utlumeno. To zapficinuje, Zze NL se udrzuje v piizemni vrstvé atmosféry ve vysokych
koncentracich. K inverzi vétSinou dochazi pfi rychlém ochlazeni zemského povrchu. (5)

Izotermie znamena neutralni zvrstveni a odpovida primérnému teplotnimu
gradientu. Teplota vzduchu klesa s vySkou pomaleji nez odpovid4d adiabatickému
vystupu vzduchu. Vertikalni pohyby jsou utlumeny, ale ne jako u inverze. Izotermie
vznik4 vétSinou v rannich a vecernich hodinach a je typicka pfi vy$Sim pokryti oblohy
oblacnosti. (5)

Adiabaticky gradient ma hodnotu cca -1 C na 100 metra vysky. (5)

Konvekce je nestabilni zvrstveni. Teplota vzduchu klesa s vyskou rychleji nez
odpovida adiabatickému vystupu ¢astice a maly poc¢atecni impulz mtze vést k rozvoji
vyznamnych vertikalnich pohybti a k intenzivnimu miseni ve vzduchové hmoté.
Vzestupné proudéni rozptyluje NL do vysSSich vrstev atmosféry a odvadi je tak od

zemského povrchu. Konvekce vznikd pfevazné po vychodu slunce a zanika pii jeho

zapadu. (5)
\
vyska \\
1 2 3 -

teplota

v

Obrazek 3 Pribéh zmén vertikalniho teplotniho gradientu ve spodnich vrstvach

atmosféry (5)

Rychlost a smér vétru jsou dalSimi atributy pasobeni NL. Primérnou rychlost

vétru na daném Uzemi muzeme piiblizn€ pokladat za rychlost Sifeni NL v atmosfére.
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Narust rychlosti vétru zpisobuje snizovani vznosu NL nad zdroj havarie, ale soucasné
urychluje jeji zfed'ovani v horizontalnim sméru. Je mozno konstatovat, ze koncentrace
latky se vyviji nepifimo umérné rychlosti vétru v horizontalni vrstvé. Smér vétru je
¢asto ovlivnén konfiguraci terénu a zastavénosti sledovaného tizemi. (5)

Vertikalni profil rychlosti vétru je zavislost rychlosti vétru na vySce nad
terénem, coz také ovliviluje Sifeni latky v atmosféie. Lze jej vyjadiit pomoci
Lajchmanova nebo Helmanova vztahu. (5)

Atmosféricka difuze také plisobi na Sifeni latek. Dostane-li se NL do ovzdusi,
dochdzi k molekularni a tubuldrni difuzi. Molekularni difuze ma na Sifeni latky
zanedbatelny vliv, protoZze je zpusobena pouze chaotickym pohybem molekul.
Tubularni difuze je zplsobend turbulenci atmosféry, kdy dochdzi k promichévani
atmosféry vlivem kolmého pulsobeni slozky na primérny smér pohybu vzduchu. K
premisténi vzdusné hmoty napomahaji neuspotfaddané vétrné proudy. Tyto tubularni
pohyby vznikaji v dusledku mechanickych (tfeni vzduchu o podlozi), dynamickych

(zména rychlosti vétru ve vySce) a termickych sil (teplotni gradient). (5)

Pasquillova typizace meteorologickych situaci

Protoze detailni charakteristika meteorologické situace v sobé zahrnuje velky
pocet udaji o jednotlivych prvcich, vytvareji se pro ucely souvisejici s ochranou
ovzdusi rizné typizace, kdy jednotlivé typy stavu ovzdusi se tiidi podle téch procest a
parametr, které maji pro Sifeni NL zasadni vyznam. Pojmem typ povétrnostni situace
se oznacuje urcity soubor téchto situaci, jimz jsou spolecné jisté zakladni rysy dilezité
Z hlediska ucelu, pro né€jz je dand typizace vytvaiena. (5)

Ve vétSiné evropskych zemi se pozivd Pasquillova typizace, kterd vychazi
z meteorologickych jevli dostupnych pfimo pfizemnimu pozorovani a ovliviwjici
pfedevSim teplotni zvrstveni atmosféry v blizkosti zemského povrchu. Podle ni
rozliSujeme Sest tzv. Pasquillovych kategorii stability, které jsou charakterizovany
nasledovné: (5)

e Kkategorie A — velmi nestabilni podminky

e Kkategorie B — stfedn¢ nestabilni podminky,
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e kategorie C — lehce nestabilni podminky,

e kategorie D — neutralni podminky,

e Kkategorie E — stabilni podminky,

e kategorie F — velmi stabilni podminky. (5)

V nésledujici tabulce jsou udaje pro zatazeni konkrétni situace do jednotlivé kategorie.

Ridi se podle pfizemni rychlosti vétru, insolace (intenzita toku slunecni energie) a

oblacénosti.

Tabulka 1 Pasquillova typizace meteorologickych situaci (5)

den noc
Prizemni rychlost insolace obla¢nost
vétru (m.s™) silna mirna slaba >4/8 <3/8
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Vliv ¢lenitosti terénu

Dalsi dtilezitou veli¢inou je charakter terénu, protoze drsnost povrchu ovliviiuje
Siteni latek tézSich nez vzduch, a to z diivodu brzdéni pohybu oblaku ve sméru vétru
vlivem nerovnosti. Zde zaleZi na Clenitosti (kopce, hory, udoli, méstska zastavba apod.),
ktery ovliviiuje Sifeni oblaku (rychlost a smér) i stdlost koncentrace. Povrch bez
porostu, ktery je za letniho pocasi siln€¢ prohtan, snizuje dobu kontaminace, ale pokryti
terénu hustym porostem ma vliv na horizontdlni proudéni a zvySuje zamoteni
atmosféry. (14) Také se pocita, ze kazdy kilometr hloubky lesa sniZuje propustnost

Sifeni oblaku na rovném nepokrytém terénu pfiblizné o 2,5 kilometru. To znamena, ze 7

kilometra rovinatého nepokrytého terénu odpovida asi 2 kilometrim hloubky lesa. (15)

Pribéh havarijni udalosti

Na pocatku udalosti existuje vytok nebezpecné latky ze zatizeni do prostiedi.
Tento vytok muiZe byt jen vytokem plynu nebo jen vytokem kapaliny anebo nastava

vytok obou téchto fazi soucCasné (dvoufazovy vytok), coz nastdva napi. pii uniku
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kapalného amoniaku. Unik kapaliny z mensiho otvoru v plasti zafizeni nebo z potrubi je
obvykle doprovazen sprejovym efektem, pii kterém dochdzi k rozstifiku drobnych
kapének latky podél hrany lemujici inikovy otvor, coz ma za nasledek zvySeni prestupu
kapalné faze do ovzdusi. Krom¢ malych unikli je samoziejmé¢ mozné také celkové
rozvaleni zasobniku a unik veskerého mnozstvi latky ve velmi kratkém cCase (obvykle
do 1 minuty). Tento scénaf je sice velmi malo pravdépodobny, nicméné¢ v hodnoceni
rizik je ho nutné také uvazovat. V pfipadé amoniaku dochédzi v tomto piipadé k

mzikovému odparu asi 20 % uniklého mnozstvi s naslednym vznikem hustého mlZného

oblaku. (16)

Nedojde-li k vyparu veskerého mnozstvi unikajici kapaliny jesté pred jejim
dopadem na zem, vytvaii se kaluz, ze které se latka postupné odpatuje do atmosféry.
Pokud je latka hoflava, existuje moznost jeji okamzité nebo opozdéné iniciace. V
takovych piipadech mize nastat pozar jesté¢ kapalné faze (Pool Fire), mzikovy pozar
oblaku par (Flash Fire), anebo exploze oblaku par (VCE — Vapour Cloud Explosion).
Nejveétsi riziko prestavuji plynné toxické latky, které se po tniku rozptyluji v atmosféte.
Velmi Casto se jednd o latky bezbarvé nebo c¢ichem nedetekovatelné, coz snizuje
moznost v€asné reakce lidi. Pokud takova latka zamoti obydlenou oblast, kazdy ¢lovék
v zavislosti na koncentrace latky a délce expozice obdrzi piislusnou davku, ktera v
pfipad¢ piekroceni urcité prahové hodnoty, mize vyvolat piislusné nasledky —

poskozeni zdravi nebo dokonce smrt. (17)

Pro své Siroké vyuziti se v praxi mizeme pomérné¢ casto setkavat s
nebezpeCnymi toxickymi plyny, jakymi je amoniak ¢i chlér. Kromé velkych
primyslovych provozu, kde se tyto latky vyuzivaji v mnozstvich, az desetitisicli tun na
jednu se s témito latkami miZeme setkat 1 v fadé komunélnich odvétvi. Jejich absolutni
mnozstvi zde sice neni velké, nicméné dislokace téchto potencidlnich zdroji uniki je
pomérmné hustd. Pro své specifické vlastnosti se amoniak vyuZiva ve strojovnach
chlazeni, proto nachéazi velké vyuziti v potravinarském primyslu. MnozZstvi amoniaku
ve strojovnach chlazeni se li§i pfredev§im podle velikosti provozu. Napiiklad

masokombinaty mivaji 1,8 tuny, 7 tun nebo i 48 tun amoniaku, pivovary 7 tun nebo 25
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tun, mlékarny 6,6 tuny nebo 10 tun. Déle se amoniak nachazi na zimnich stadiénech pro
ucely chlazeni ledu. Mnozstvi latky se zde pohybuje mezi 6 a 12 tunami v pfipad¢, ze
na cely systém chlazeni je vyuzivan amoniak. V pfipad€, ze na sekundarni okruh je
vyuzivéana naptiklad solanka, klesa mnozstvi amoniaku ve strojovné na zimnim stadionu

na cca 0,4 tuny. (18)

Krom¢ skladovacich zasobnikli, menSich manipula¢nich nadob, potrubnich
systémi i samotnych provoznich zatfizeni v primyslovych technologiich, se miizeme s
toxickymi plyny bézné setkavat také pii jejich prepravé. Pro piepravu amoniaku a
chloru se pouzivaji pfevazné automobilové a Zeleznicni cisterny. Jednd se o velké,
obvykle jednokomorové zasobniky valcovitého tvaru s jednoduchym plastém umisténé
na pfisluSném podvozku (ndkladni viiz, automobilovy ptivés nebo navés, dvou nebo
Ctyt napravovy Zelezni¢ni podvozek. Tyto mobilni zadsobniky mohou byt vyznamnymi
zdroji nebezpeci, coz ostatné potvrzuji i zkuSenosti z udalosti probéhlych po celém
svéte. (19)
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1.4 Amoniak

Pfed modelaci uniku nebezpecné chemické latky v podniku je potifeba
charakterizovat zkoumanou nebezpecnou latku, jeji i¢inky na zivy organismus, ochranu
proti jeho piisobeni. Amoniak piedstavuje nebezpecny bezbarvy plyn zasadité povahy,
ktery ma velmi charakteristicky pronikavy zapach. Pro organismus a zivotni prostiedi je

toxicky.

Bezvody amoniak pouziva v Ceské republice asi 155 zimnich stadiond a 600
velkokapacitnich chladicich zafizeni v potravindiském primyslu, jako jsou pivovary,
mrazirny, mlékarny, jatka, sodovkarny apod. V Olomouci je amoniak pouzivan ve
spolecnostech OLMA a.s., FARMAK a.s., Nestl¢ Cesko s.r.o. — ZORA Olomouc a na
Zimnim stadionu. Priimyslova chladici zafizeni zde instalovana jsou vétSinou moderni,
ale obsahuji relativné velkd mnozstvi amoniaku. Pfesto jmenované objekty a zafizeni s
amoniakem zpravidla nespadaji pod dikci zédkona o prevenci zavaznych havarii. (3)
Uvedeny zadkon v piipadé amoniaku totiz stanovi hmotnostni limit pro zatfazeni objektu

nebo zafizeni do skupiny A hodnotu 50 a vice tun amoniak. (20)

1.4.1 Vyroba amoniaku

V roce 1908 némecky fyzikalni chemik Fritz Haber objevil principy syntézy
amoniaku za vyuziti vSech fyzikalnich a chemickych zdroju, které byly v té dobé k
dispozici. Pozdé&ji zacal spolupracovat s Carlem Boschem a spole¢né tento objev
pojmenovali jako Haber-Boschiuv proces. (20) Proces vyuZziva spojeni dusiku ze
vzduchu s vodikem za extrémné vysokého tlaku a vysoké teploty. K syntéze amoniaku

tedy dochazi za ptitomnosti zelezného katalyzatoru (vétsinou litina). (22)
Haber-Boschova syntéza: 3 H, + N— 2 NH3

Vyroba syntetického amoniaku je zdkladem pro né€kolik prumyslovych odvétvi.
Vyuziva se pii vyrobé hnojiv, kterd zvySuji Grodnost rostlin. Amoniak predstavuje
vychozi latku pro vyrobu kyseliny dusi¢né, amonnych soli, mocoviny, polotovarti pro

vlakna a dalSich organickych sloucenin. V laboratofi se tento alkalicky plyn ziskava z
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tlakovych lahvi. Cisty amoniak lze pfipravit piisobenim KOH v piebytku na siil 15NH,

+ a ziskany plyn se pak susi nad kovovym sodikem. (23)

1.4.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti latky

Za normalniho tlaku a teploty je to plyn bezbarvy a jedovaty, ktery je leh¢i nez
vzduch. Vyskytuje se v kapalné nebo plynné forme. Ma siln¢ drazdivé ucinky a lepta
o¢i, dychaci cesty, plice a klizi. Vyvolava drazdivy kasel a kiece, které mtizou vést az k
uduseni. Kapalny amoniak také zplisobuje silné omrzliny, paleni, bolesti, poskozeni oci,
sliznice nosu, hltanu i kiize. (23) Omrzlé ¢asti potom maji bilou barvu. Drazdéni o¢i a
nosnich partii zacina jiz pii 100 az 200 ppm, vyssi koncentrace mohou byt nebezpecné
napiiklad pro centralni nervovou soustavu. Miizou vést také k zastavé dechu a mohou

zpusobit otok plic. (4)

SVO®

Obrazek 4 Bezpe¢nostni znacky amoniaku (13)
Plyn pod tlakem
Toxicka latka
Zirava latka

Latky ohrozujici Zivotni prostiedi

Vzhled a skupenstvi:

Pevné —ne
Kapalné — nejcastéji jako vodny roztok (25 - 29 %) - bezbarva kapalina s pronikavé
Stiplavym zépachem

Plynné — bezbarvy pronikavé Stiplavy plyn (13)
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Pii uvolnéni plynu se tvoii velké mnozstvi studené¢ mlhy, ktera je t€zsi nez
vzduch. Vznikaji leptavé a vybusné smési, které se velmi dobie poji se vzduchem. Ke

vzniceni muze dojit pisobenim vysoké teploty a silného zdroje energie. (25)

Pii uniku z mist, kde je ve zkapalnéném stavu, se amoniak prudce vypafi.
Odejme teplo svému okoli, zkondenzuje atmosféricka vlhkost a proto je zpocatku vidét
bild mlha, kterd se drzi pfi zemi. Je-li vétrno, amoniak se rychle rozptyli do okoli.

Shrnuti dilezitych fyzikalnich a chemickych vlastnosti je v nasledujici tabulce.(25)

Tabulka 2 Vlastnosti amoniaku (26)

skupenstvi kapalné
barva bezbarvy
zapach Stiplavy, charakteristicky
hodnota pH 11,7 (silngjsi zasada)
bod varu (pfi atmosférickém tlaku) -33,4°C
bod tani/tuhnuti (-//-) -77,8°C
teplota samovzniceni 630°C
skupina vzniceni A
mezni teplota vzniceni 15% objemovych — 30% objemovych
hoflavost hotlavy
samozapalnost neni samozéapalny
tiida vybusnosti P
skupina vybusnosti A
tenze par (pii 20° C) 860 kPa
hustota par ke vzduchu (pti 20° C) 0,597 kg.m™
rozpustnost (pii 20°C) ve vodé: 34%.

Amoniak je zafazen podle klasifikace nebezpecnosti R — vétami: (26)
e R 10— hoftlavy,
e R 23— toxicky pti vdechovani,
e R 34— zptisobuje poleptani,

e R 50 - toxicky pro vodni organismy.
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Podle nebezpecnosti pro Zivotni prostiedi S — vétami: (26)

e S 9 —uchovavejte obal na dobfe vétraném miste,

e S 16 —uchovavejte mimo dosah zdrojt zapaleni — zakaz kouteni,

e S 26 — pii zasazeni oCi okamzit¢ dikladné¢ vyplachnéte vodu a okamzité
vyhledejte 1ékatskou pomoc,

e S 36/ 37/ 39 - pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné
bryle nebo oblicejovy stit,

e S 45 - v pripad¢ nehody nebo necitite-1i se dobte, okamzité vyhledejte 1ékatskou
pomoc, (je-li mozno, ukaZzte toto oznaceni),

e S 61 - zabraite uvolnéni do zivotniho prostredi.

Hodnoty ERPG/EEPG amoniaku
Tabulka 3 Pripustné hodnoty koncentraci skodlivin (27)

ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3
mg/m® 17 139 696
ppm 25 200 1000

ERPG-1/EEPG-1  je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢loveék snese po

dobu jedné hodiny bez vyraznych zdravotnich zmén,
ERPG-2/EEPG-2  je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢lovék snese po
dobu jedné hodiny bez zptsobeni nevratnych zdravotnich zmén
nebo poskozeni imunity,
ERPG-3/EEPG-3  je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢lovék snese po

dobu jedné hodiny bez toho, aby byl smrtelné ohrozeny. (27)
1.4.3 Nepriznivé ucinky na lidsky organismus

Amoniak drazdi o€i, nosni partie a sliznice. Mize byt nebezpecny pro centralni
nervovou soustavu. Pfi poziti mize dojit k poleptani zazivaciho traktu. Poté nésleduje
toxicka Zloutenka a zanét ledvin. Pti vdechovani leptd sliznici v dychaci soustavé a

muze vést az k otoku (edému) plic. Vysoké koncentrace zplisobuji zastavu dechu. Jedna
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se spise o zastavu prechodnou, ale miize dojit i velmi rychle ke smrti. U t¢hotnych Zen

muze dojit ke krvaceni rodidel a nasledné k potratu.

Po velké expozici oka ziistava rohovka prithlednou, avsak necitlivou a teprve za

7 az 10 dni se muze zakalit a miize se pak i dale projevit katastrofalni poSkozeni oka,

pronikajici do hloubky a vedouci ke slepoté. (30) (31)

Tabulka 4 VIiv amoniaku na lidsky organismus (29)

objem % ve ppm vliv na lidsky organismus
vzduchu
0,0005 5 zjistitelny ¢ichem
0,005 50 snesitelny po delsi dobu
0,005 -0,02 50 — 200 bez vdzného poskozeni zdravi max. 60 min
0.03 300 po delsi dobu tézko snesitelné, ale do 60 min
’ bez Gjmy na zdravi
IDLH — max. koncentrace, pii niz mize clovék
0,05 500 opustit po 30 min. mistnost, anizZ by pocitil
nutnost tniku nebo utrpél Gjmu na zdravi
0,1 1000 nesnesitelné a po delsi dobé poskozeni
dychacich organt
0,2-0,3 2000 - 3000 vazné poskozeni o¢ni rohovky a smrt do 30
min.
15-28 15000-28000 dolni a horni mez vybusnosti

1.45 Prvni pomoc

Pti zasaZzeni amoniakem je tieba prenést postizeného na Cerstvy vzduch, ulozit
ho do stabilizované polohy, uvolnit tésné soucasti odévu, pii zastavé dechu okamzité
zavést uméelé dychani (i pomoci piistroje), sejmout potiisnéné soucasti odévu, postizena
mista na téle okamzité¢ oplachnout vodou a pokryt sterilnim obvazem, omrzl4 mista na
téle netfit, zasazené oci dikladné promyvat asi 10 — 15 minut vodou smérem od nosu
pii nésilném otevieni vicek, postizen¢ho transportovat vleze ve stabilizované poloze,

nesmime postiZeného nechat prochladnout a co nejdiive ptivolat 1ékaiskou pomoc. (4)
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1.4.4 Nepriznivé Gcinky na Zivotni prostiedi

Pfi tniku tohoto plynu dochazi k zamoteni ovzdusi do velkych vzdalenosti od
zdroje. Zpusobuje kontaminaci terénu i vod. Ve vod¢ se rozpousti a 1 pti velkém ziedéni
vytvaii leptavé smési, nad kterymi se uvoliiuji nebezpecné pary. Je vysoce toxicky pro

vodni organismy. Mlze ménit hodnotu pH vodniho prostiedi. (28)

Ovsem co se tyce vlivu na sklenikovy efekt a rozklad ozonu, je amoniak
neskodny. Jeho dopad na ozonovou vrstvu ODP (Ozone Depletion Potential) a potencial

globalniho oteplovani GWP (Global Warming Potential) je roven nule.
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1.5 Analyza rizik

Diilezitou soucasti (havarijniho) planovani je také analyza rizik, jez zahrnuje
napiiklad identifikaci (nepodaii-li se riziko identifikovat, nebude ho mozno ani
analyzovat a pfipravit se na ngj), klasifikaci zdroji rizika, urceni priority rizikiim a
hodnoceni téchto rizik. Na zéklad¢ vysledka analyz mizeme zabranit vzniku havarie,
nebo alespont pravdépodobnost jejiho vzniku minimalizovat. Vysledek pak slouzi k
uréeni zavaznosti a piijatelnosti rizika. (4) Zdrojem rizika pak muze byt kazda
skute¢nost, situace ¢i podminka, kterd ma realny predpoklad zptsobit havarii. Maze to
byt naptiklad objekt nebo zatizeni, kde je umisténa NL v dostatecném mnozstvi. Ke
zjisténi rizika a jeho popisu lze vyuzit mnoha metod a kazda metoda mé své vyhody i

nevyhody. Nékdy je ti¢elné metody i vhodné kombinovat. (32)

Vnimani rizika je ovlivnéno nazorem vetejnosti a kazdy ¢loveék vnima riziko
jinym zpusobem. Obecné lze fici, ze obyvatelstvo rizika Casto nespravné posuzuje
(n¢kterd rizika nadhodnocuji a nckterd podceiiuji). U hodnoceni rizika dochdzi k
ustanoveni $kal zdroji rizika a frekvence jejich dopadi. Hodnoceni rizik se zamétuje
prevazné na ty zdroje rizika, které vyzaduji nezbytnd opatieni. (32) Efektivni hodnoceni
rizik pak umoznuje zaméfit nasi pozornost na ta rizika, ktera maji nejpravdépodobnéjsi

negativni uplatnéni. (34)

Metody hodnoceni rizik mizeme rozdé€lovat na kvalitativni a kvantitativni, nebo
je muzeme rozdélit na ti kategorie: deterministické (kvantifikace nasledkd havarie),
probabilistické (pravdépodobnost nebo frekvence havéarie) a kombinace
deterministického a probabilistického pfistupu. Pti kvalitativnim hodnoceni rizik je
pozornost zamétena na identifikaci zdroji rizika, analyzu pficin a jejich nasledki z
hlediska na mozné scénare havarii. U kvantitativniho hodnoceni rizika hraje hlavni
roli risk management, ktery se zaméfuje pfevazné na pravdépodobnostni analyzu

(uréeni Cetnosti, frekvence uvazovanych havarijnich scénait) a hodnoceni dopadd. (33)
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1.5.1 Popis vybranych metod

Zpusobu analyzy rizik je mnoho a stale se vyvijeji, proto bylo vybrano jen

nekolik metod hodnoceni rizik, které jsou v nasledujici kapitole stru¢né popsany.

Metoda WHAT IF

Metoda ,,Co se stane, kdyz...“ je zalozena na brainstormingu, pfi kterém
kvalifikovany pracovni tym (dobfe obeznameny se zkoumanym procesem) provétruje
formou dotazli a odpovédi neoekavané udalosti, které se mohou v procesu vyskytnout.
studie ma kofeny v intuitivnim, méné systematickém postupu. Tato metoda je velmi
efektivni a Gi¢inna, pokud mé pracovni tym provozni zkusSenosti a sou¢asné¢ ma aplikacni

zkuSenosti s touto metodou. V opacném piipadé mize byt vysledek studie diskutabilni. (27)

Checklist

Tato metoda je zaloZena na chronologické kontrole plnéni pfedem stanovenych
opatieni. Struktura seznamu se mize meénit od jednoduchého seznamu po slozité
formulafe a mohou byt vyuZity v jakékoli fazi procesu. Kontrolni seznam je vhodny pfi
projektovani (rozvojovy projekt nebo vyrobni technologie), ale méné ucinny pii
odhalovéani dopadt a vztahti mezi nimi. Casto byva kombinovén s dal§imi metodami a
pro analytika samostatny slouZi spiSe jako pojistka, zda se pozadavky shoduji s praxi.
Vysledky zéavisi individudlné na autorovi podle jeho zkuSenosti a podle toho, zda je
seznam zpracovan detailn¢j$Sim zpuisobem nebo spisSe obecné. (34) Detailngjsi kontrolni
seznam je zakladem pro zhodnoceni procesnich zdroji rizik, ackoliv k pfesnéjSimu
ureni problémi jsou nasledné zapotfebi dalSi analyzy. Z toho divodu je vhodné

kontrolni list kombinovat s jinou metodou, aby se dopomohlo k odhaleni zdroj rizik. (35)

Hazard and Operability Study

Pro systematickou a peclivou analyzu bezpecnosti slozitého procesniho zatizeni
se v primyslové vyspélych zemich Evropy pouzivd metoda oznacovéana jako HAZOP.

Jako kazda systematicka studie, je 1 aplikace této metody analyzy bezpecnosti naro¢na
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na c¢as, znalosti a zkusenosti. Autor metody HAZOP ve své ptivodni praci charakterizuje
tuto metodu jako spojeni dvou zdkladnich postupli. Jako prvni lze uvést "studii
provozuschopnosti" (Operability Study), coz je v podstaté identifikace nebezpecnych
situaci. Na ni navazuje Hazard Analysis, coz je vyhodnoceni rizika. Postup analyzy

zahrnuje kroky: odhaleni pfi¢in, odhad moznych nasledkd, navrhy opatieni, ocenéni. (27)

Event tree analysis

ETA neboli strom udalosti je logicky graf, ktery popisuje logicky rozvoj scénare
induktivni systematicky postup rozvijejici iniciacni udalost postupnymi logickymi
kroky (moznymi sekvencemi), kterymi se berou do uvah tzv. bezpecnostni funkce

systému vcetné uspéSnosti takové funkce/zasahu. Vysledkem je logicky graf rozvoje

.....

nasledky. (29)

Fault tree analysis

Strom poruch je logicky graf, ktery slouzi k odhaleni cest, kterymi se mohou v
systému §ifit poruchy. Jde o postup deduktivni, vychazi se z pfesné¢ definované konecné
poruchy - vrcholové udalosti - tzv. ,,Top Event™ a hledaji se pfic¢iny nebo soub&hy piicin

(rozvijeji se scénafe), které mohou konec¢nou udalost zptisobit. (27)

Cause-Consequence Analysis

Analyza pficiny a nésledkii je smési Analyzy stromem poruch a Analyzy
stromem udalosti. Jeji vyhodou je vyuziti jako komunika¢niho néstroje: diagram
zobrazuje vztahy mezi havarijnimi nasledky a jejich zdkladnimi pfi¢inami. CCA se
vyuziva v jednoduchych piipadech poruch, zahrnuje vysledky obou analyz do stejného
diagramu. Vysledkem metody je popis potencialnich havarijnich vysledkd, v diagramu
1ze sledovat havarijni sekvence - scénafe havarii. Pro analyzu je vyhodné&j$i maly tym (2

- 4 1idé) s riiznymi zkuSenostmi, jeden z nich se znalostmi metody CCA. (36)
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Metoda Dow’s Chemical Exposure Index

Index chemického ohrozeni je kvantitativni metoda k posouzeni potencialniho
ohrozeni lidského zdravi chemickymi provozy, kde existuje redlnd moznost tniku NL.
(17) Dow’s Chemical Exposure Index (dale jen ,,metoda CEI*) umoziuje vzijemné
porovnat zdroje rizika, jelikoz je obtizné stanovit absolutni miru rizika. Metodu CEI lze

vyuzit napiiklad pro uvodni analyzy, screening ¢i pro ucely havarijniho planovani. (27)

Preliminary Hazard Analysis

Predbézna analyza ohrozeni je metoda vyvinuta pro hodnoceni bezpe¢nosti v
armadé Spojenych statlh americkych. V primyslu se vyuZiva pfedevs§im ve fazi navrhu
projektu zafizeni, ale miZe se aplikovat i na stdvajici zafizeni. Metoda umoziuje
nenarocnym zpusobem identifikovat ohrozeni a tim minimalizovat naklady na pfipadné
zmény. Po identifikaci nebezpe¢i se vyhodnocuji mozné pfi¢iny a nasledky nehod a
vysledkem je zafazeni udalosti do jedné ze Ctyf kategorii nebezpeci: zanedbatelné,
obvyklé, zavazné a katastrofické nebezpeci. Tato klasifikace mize slouzit pro urceni
priorit pii snizovani ohroZeni. Vysledky studie se mohou zapisovat do piehledné
tabulky, kterd obsahuje identifikovana nebezpeci, ptfi¢iny a nasledky nehod, kategorii
nebezpeci a doporucené opatieni. Studii miZe provést jeden analytik, ale vice ¢lenti

tymu je pfednosti, casova naro¢nost se pohybuje mezi 1 - 3 tydny. (36)

Failure Modes and Effects Analysis

Metoda sestavuje tabulku pficin poruch a jejich nésledkli na systém nebo
podnik. FMEA identifikuje jednoduché poruchy, které mohou vyznamné pfispivat k
havarii, ale nehodi se na vycerpavajici seznam poruch. Je snadno pouzitelnd pii
zménach a modifikacich procesu. Miize byt provedena jednim analytikem, ale mé¢la by
byt zkontrolovana jinym. Vysledkem je kvalitativni systematicky seznam zafizent,
jejich poruch a nasledkd, s moznosti kvantifikace. Zahrnuje i odhad nejhorsich ptipada
nasledkt. Obvykle je dokumentovéana v tabulkové formé s doporucenim pro zlepSeni

bezpecnosti. (36)
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1.6 Havarijni planovani

Havarijnim planovanim se rozumi soubor postupil, metod a opatieni, které vécné
pfislusné organy vyuzivaji pii piipravé na provadéni zdchrannych a likvidacnich praci

na vymezeném uzemi. Havarijni planovani je soucasti havarijni ptipravenosti. (5)

Hlavnim vystupem havarijniho planovani je havarijni plan (dale HP), ktery
obsahuje opatieni a postupy pfi havéarii. Havarijni planovaci dokumenty se zpravidla
zpracovavaji pro ur€ité vymezené uzemi, bud’ aredl podniku, ¢ast izemi navazujici na
areal podniku, které miize byt postizeno nasledky mimotadné uddlosti (zéna havarijniho
planovani), respektive spravni uzemi organu veifejné spravy. (5) Zasady a zpusob
zpracovani HP kraje a vnéjSich HP stanovi provadéci pravni piedpis (§ 12 odst. 3
zakona ¢. 239/2000 Sb). Je nutno zminit také vyhlasku o nékterych podrobnostech
zabezpedeni IZS. (37)

Tabulka 5 Druhy havarijnich plana (5)

Objektoveé havarijni plany Zonalni havarijni plany Havarijni plany spravnich
uzemi
Vnitini HP jaderného Vngjsi HP jaderného HP kraje
zafizeni zafizeni
Vnitini HP chemického Vnéjsi HP chemického
zafizeni zafizeni

1.6.1 Zarazeni objektu

Provozovatel nebo uZivatel objektu pfijme vSechna opatfeni nezbytna k prevenci
zavaznych havarii a omezeni jejich nasledkl na Zivoty a zdravi lidi a zvifat, Zivotni

prostiedi a majetek. (3)
Provozovatel nebo uzivatel objektu:

a) zpracuje seznam, ve kterém uvede druh, mnozstvi, klasifikaci a fyzikalni formu

vSech nebezpeénych latek umisténych v objektu,
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b) na zakladé¢ seznamu provede soucet pomérnych mnozstvi nebezpeénych latek
umisténych v objektu podle vzorce a za podminek uvedenych v prtiloze €. 1 k zakonu o
prevenci zavaznych havarii,

C) na zaklad¢é seznamu a souctu pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v
objektu zpracuje protokol o nezafazeni, nebo navrhne zafazeni objektu do skupiny A

nebo do skupiny B. (3)

1.6.3 Vnitini havarijni plan

Provozovatel objektu zafazeného do skupiny B zpracuje vnitini havarijni plan,
ve kterém stanovi opatieni pfijimana uvnitf objektu pfi vzniku zdvazné havarie za
ucelem zmirnéni jejich nasledkl na zivoty a zdravi lidi a zvifat, zivotni prostfedi a
majetek. Provozovatel na zdklad¢ rozhodnuti krajského uradu zahrne do wvnitiniho
havarijniho planu preventivni bezpecnostni opatieni vztahujici se k moznému vzniku

domino efektu. (3)
1.6.3 Vnéjsi havarijni plan

Pro objekty zatazené do skupiny B se stanovi zona havarijniho planovani a
zpracovava vné€jSi havarijni plan. Provozovatel objektu zatazené¢ho do skupiny B
spolupracuje s krajskym tUfadem a jim povéfenymi organizacemi a institucemi a s
hasi¢skym zachrannym sborem kraje na zajisténi havarijni pfipravenosti, informovani
vefejnosti a preventivné vychovné Cinnosti v oblasti vymezené vnéjSim havarijnim
planem. Provozovatel objektu zatazeného do skupiny B po projednani s hasi¢skym
zachrannym sborem kraje pofizuje, udrzuje a provozuje v z6né havarijniho planovani

koncové prvky varovani. (3)
Havarijni karta

Vhodnym rozhodovacim ndstrojem v piipadé vzniku priimyslové havéarie jsou
tzv. havarijni karty. Ty slouzi zejména zasahujicim slozkdm k minimalizaci nasledkt
havarie a jeji likvidaci. Z praktického hlediska jsou havarijni karty zpracovavany ve

formatu A4 a jsou koncipovany na havarijni projevy urcit¢ho havarijniho scénaie.
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Havarijni karta je tvofena Casti textovou (strucny popis zdroje rizik a dosah ucinki

havarie apod.) a Casti grafickou (napf. ilustrace dosahu G¢inkt havarie). (38)

1.6.4 Protokol o nezarazeni

Uzivatel objektu zpracuje protokol, ve kterém zaznamend skuteCnost, ze
mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu je menSi, nez mnozstvi uvedené v
ptiloze ¢. 1 k zdkonu o prevenci zavaznych havarii, v sloupci 2 tabulky I nebo IlI, a
soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu provedeny podle
vzorce a za podminek uvedenych v pfiloze €. 1 k tomuto zdkonu je mensi nez 1 (dale

jen ,,protokol o nezatazeni*), a protokol o nezafazeni uchova pro ucely kontroly. (3)

UZivatel objektu zajisti aktualizaci protokolu o nezatazeni po kazdém zvySeni
mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu pifesahujicim 10 % dosavadniho
mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu nebo pti umisténi dalsi nebezpecné latky

v objektu, ktera dosud nebyla v seznamu uvedena. (3)

UZivatel objektu ptedloZi protokol o nezafazeni nebo jeho aktualizaci krajskému
ufadu do 1 mésice ode dne, kdy mnoZstvi nebezpecné latky umisténé v objektu
presdhne 2 % mnozZstvi uvedeného v ptiloze €. 1 k tomuto zakonu v sloupci 2 tabulky [
nebo 11. (3)

Protokol o nezatfazeni obsahuje

a) identifika¢ni udaje objektu a jeho uzivatele,
b) seznam,
C) popis vypoctu souctu pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu,

d) misto, datum a podpis fyzické osoby opravnéné jednat za uzivatele objektu. (3)
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1.7 Evakuace

Obecné je evakuace chéapana jako zakladni zplisob ochrany obyvatelstva a
zabezpeCuje premisténi osob, hospodatskych zvifat a materidlu v daném prioritnim
poradi z mista ohrozeni do jiné lokality. (39) Voli se vzdy, kdyz neni jind moznost, jak

provést efektivni ochranu Zivota, zdravi a majetku. (4)
Evakuace se z hlediska rozsahu opatieni dé¢li na: (5)

a) evakuaci objektovou: zahrnuje evakuaci osob jedné nebo malého poctu obytnych
budov, administrativn¢ spravnich budov, technologickych provozi nebo dalsich objektt

(evakuace zaméstnancti).

b) evakuaci ploSnou: zahrnuje evakuaci obyvatelstva z ¢asti nebo celého urbanistického

celku, ptipadné vétsiho uzemniho prostoru.

[ Evakuace }

O\

{ Evakuace objektova J { Evakuace ploind (EP) ]
(EO)

N

[ EO — Opusténi ] [ EO — Setrvani J

objektu osob v objektu

zpravidla kratkodoba zpravidla dlouhodoba
«—  »

F
L J

Obrazek 5 Rozdéleni evakuace (5)

Evakuace z hlediska doby trvani se déli na: (5)

a) evakuaci kratkodobou: ohrozeni nevyzaduje dlouhodobé opusténi objektu. Pro
evakuované osoby neni zapotiebi realizovat opatfeni souvisejici s ndslednou péci o

evakuované osoby (nédhradni ubytovani, stravovani).
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b) evakuaci dlouhodobou: ohrozeni vyzaduje dlouhodobé opusténi objektu. Pro

evakuované je zpravidla zapotiebi realizovat opatfeni souvisejici s naslednou péci.

1.7.1 Doba evakuace

Prognoza pohybu osob v prubéhu evakuace je zakladnim aspektem pro
posouzeni bezpecnosti. Je nutné jednoznacné rozliSovat dobu pohybu osob objektem a
celkovou dobu potifebnou pro evakuaci osob z objektu RSET. Obecné lze evakuaci
povazovat za bezpecnou, pokud doba potiebna pro evakuaci RSET (required safe egress
time) je mens$i nebo nejvySe rovna dostupné dobé pro evakuaci ASET (available safe

egress time). (5)
Vypocet RSET podle vzorce:
RSET =ty +t, +t, +t,+1t,

kde: td..... doba od vzniku do detekce pozaru/aniku NL (min)
tv..... doba od detekce do vyhlaSeni evakuace (min)
tr..... doba od vyhlaSeni evakuace do rozhodnuti osob k jejimu zahajeni (min)
tz..... doba od rozhodnuti k zahdjeni evakuace do vlastniho zahajeni evakuace
(min)

tu..... predpokladana doba evakuace, doba pohybu osob objektem (min) (5)

Doba od vzniku MU do jeji detekce tq zavisi na vybaveni objektu pozarné
bezpe¢nostnim zafizenim (ddle PBZ) (napt. elektrickd pozarni signalizace), stavebnim
provedeni objektu, obsazeni objektu osobami a dalSich aspektech. Doba od vzniku do
detekce se miize pohybovat tedy fadové v desitkdch sekund nebo také v hodinach. (5)

Doba od detekce do vyhlaseni evakuace ty zavisi na technickém provedeni PBZ,
bezpecnostnim managementu a na reakci osob. (5)

Vyznamnou ¢asovou prodlevu v dobé evakuace ptredstavuje doba od vyhldSeni
evakuace do jejiho zahgjeni t;. Tato doba zahrnuje rozhodovaci proces t; sestavajici
Z vnimani a interpretace varovani a doby do zahajeni evakuace t,. Vimani je Casovy

usek, ve kterém osoby zpozoruji varovny signal. (5)
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Interpretace varovani je casovy interval, kdy osoby posuzuji zavaznost varovani
a dochazi k rozhodnuti. V tomto tiseku si mohou osoby zjistovat dalsi informace, které
jsou pro rozhodnuti zasadni. (5)

Doba do zahijeni evakuace je Casovy interval, ve kterém osoby realizuji
soustavu opatieni, které povazuji za ptred zahdjenim evakuace za nutné (shromazdéni
cennosti, dokumentt). (5)

Piedpokladana doba evakuace t, pfedstavuje ¢asovy usek, kdy dochazi k pohybu
osob objektem na volné prostranstvi nebo do jiného bezpeéného prostoru. (5)
Predpoklddand doba evakuace tu odpovida piredpokladané dobé evakuace dle

kmenovych norem bezpecnosti staveb. (40) (41)

1.7.2 Objektova evakuace — setrvani osob v objektu

Popisovand forma evakuace je vyuzitelnd jak v pfipad¢ pozaru, ta pfi jinych
mimotadnych udalostech (inik nebezpecné latky). Osoby jsou evakuovany do jiné Casti
objektu nebo jiného objektu, kde je pro evakuované k dispozici dostatecny prostor,
zarucena jejich bezpecnost proti u€inkim MU a odkud je mozné nasledné uskutecnit

evakuaci formou opusténi objektu. (5)

Evakuace je v ptipadé uniku NL zpravidla chapana jako pfesun osb ze zony zasazené
NL na bezpecné misto mimo =zasazenou zoénu, pieCemZ se vesmées vychazi
z ptedpokladu, ze evakuace osob je v této dobé Zadouci a proveditelna. Pfi tom velmi
efektivnim zplisobem ochrany osob miize byt jejich premisténi do konkrétni casti

objektu a vyuziti ochrannych vlastnosti staveb. (5)
Pfi vybéru mistnosti je vhodné respektovat zejména tato kritéria: (42)

e Je umisténa vco nejvy$§im nadzemnim podlazi, timto dojde ke sniZeni
koncentrace z venku pisobiciho plynu,
e Je umisténa na stran¢ budovy, kterd je odvracena od zdroje nebezpecnych latek,

e Ma velky aktivni prostor,
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e Bez oteviené¢ho koufovodu a vétracich miizek, mistnost s malym poc¢tem malych
oken, s vysokou kvalitou tésnosti okennich spar.
Zakladnim ochrannym opatfenim je v prvé fad¢ uzavieni vsech oken a dvefti. Jako dalsi

mozna ochranna opatfeni, kterymi Ize zvysit ochrannou funkci budov se doporucuje: (5)

e Vypnout nucené systémy vétrani (klimatizace, vzduchotechnika)m
o Uzavfit pfirozené systémy vétrani zateplenim,

e Uhasit otevieny ohen, zamezit tahu v koming,

e Snizit teplotu v mistnosti,

e Utésnit okenni a dveini spary, klicové otvory, mezery vétracich miizek.

Oproti jinym ochrannym opatfenim pro ohrozenou skupinu osob nabizi

navrhovany zpisob ochrany nasledujici vyhody: (42)

e Bezprostiedni pouzitelnost,

e Kratky ¢as mezi varovanim a provedenim evakuace,

e UmoZiluje ochranu pied kulminaci nebezpeci, které lze ocekavat zpravidla
béhem prvni hodiny,

e Snizeni koncentrace uvniti budov oproti koncentraci vné,

e Snizeni toxické davky. Plsobeni toxickych plynt 5 — 10 minut na nechranéné
osoby odpovida davce pii pobytu 6 hodin v chranéné stavbe,

e Zajisténi dulezitych potreb, napft. pred atmosférickymi vlivy,

e Pro psychicky labilngjsi jedince je pobyt ve zndmém prostiedi hodnocen jako
psychicky stabilni situace,

e Jednoduchymi opatienimi je mozna ucinna svépomoc pro osoby uvnitf staveb

V nebezpecné oblasti.

1.7.3 Analyza ochrannych vlastnosti budov

Pro analyzu ochrannych vlastnosti budov je zapotitebi v prvé fad¢ definovat
parametry jednotlivych mistnosti v budovach. Pro tyto ucely jsou definovany

nasledujici prostory: (5)
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N1 — prvni mistnost ve sméru Sifici se nebezpecné latky, stavba s nizkou stavebni
kvalitou, faktor vymény vzduchu n; = 0,25h,

N, — druha mistnost ve sméru Sifici se nebezpecné latky, stavba s nizkou
stavebni kvalitou, faktor vymény vzduchu n, = 0,25 ht

N3 — druha mistnost ve sméru Sifici se nebezpecné latky, stavba s nizkou
stavebni kvalitou, faktor vymény vzduchu n3 = 0,125 ht

Vi — prvni mistnost ve sméru $ifici se nebezpecné latky, stavba se standardni
stavebni kvalitou, faktor vymény vzduchu n; = 0,25 ht

V; — druhd mistnost ve sméru §ifici se nebezpecné latky, stavba se standardni
stavebni kvalitou, faktor vymény vzduchu n, = 0,15 ht

V3 — druhd mistnost ve sméru $ifici se nebezpecné latky, stavba se standardni

stavebni kvalitou, faktor vymény vzduchu nz = 0,1 h™. (5)
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1.8  Charakteristika podniku Nestlé Cesko s.r.o.

Nestlé je $vycarskd nadnarodni spole¢nost se sidlem ve Vevey ve Svycarsku.
Byla zalozena v roce 1866 a pojmenovana podle Svycarského chemika Henriho Nestlé.
Z hlediska trzni kapitalizace je Nestlé nejvétsi potravinovy koncern na svété. Jednim z
velkych konkurentii Nestlé je americky Mondeleéz International. Nestlé je tedy pfedni
svétovou spoleCnosti v oblasti vyzivy, zdravi a vyvadzeného Zivotniho stylu, kterd
spotiebitelim na celém svété nabizi kvalitni a dostupné vyrobky. Podle internetovych
stranek firma podnika ve vice nez 197 zemich po celém svéte, produkuje vice nez 2 000
znaek (ne jen cokoladovych vyrobkll), zaméstnava témeét 340 tisic zaméstnanci a
denné proda pfiblizné¢ 1 miliardu produktd. NejstarSi dolozend zminka souvisejici s
obchodnimi aktivitami spole¢nosti Nestlé na naSem tzemi je z roku 1890. Od této doby
se podnik neustdle rozviji. Historie samotného zédvodu Zora sahd také do konce

devatenactého stoleti, do roku 1898.

Co se tyte Nestlé a Ceské republiky, nase zemé& disponuje dvéma zavody na
produkci vyrobkti, a to v Olomouci (zavod ZORA) a v HoleSové (zavod SFINX).

Reditelstvi Nestlé Cesko s.r.o0. je v Praze 4 (viz nasledujici obrazek).

o

o
4

Obrizek 6 Rozmisténi spole¢nosti v ramei CR (zdroj autorka)

Firma se nespecializuje pouze na vyrobu cukrovinek, jako jsou znacky Orion,
KitKat, JoJo nebo Haslerky, rtizné¢ druhy oplatkii a cerealnich tycCinek, ale také na
produkci polévek (napt. Maggi), kofenicich smési a dochucovadel, pizzy, kojenecké a
détské vyzivy, vyrobkil Nescafé a Nespresso. V Nestlé se vyrabi dokonce 1 potrava pro

psy a kocky.
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1.8.1 Nestlé a bezpecnost

Spole¢nost Nestlé klade zvySeny diraz na bezpeCnost prace a jejich
dlouhodobym cilem je nulovy pocet tirazii na pracovistich. VSichni jeji zaméstnanci a

manazeii by méli usilovat o pfedchazeni pracovnim Uraziim a nemocem z povolani.

Nestlé Cesko se fidi jak Svycarskymi, tak i Ceskymi normami, zakony a
vyhlaskami, nafizenimi Evropského parlamentu a Evropské rady. Podporuje téz
centrdlni politiku SHE (Safety Health Envirinmental sustainability), ktera se vénuje
bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a ekologické udrzitelnosti. DodrZuje také systém
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), neboli Systém analyzy rizika a
stanoveni kritickych kontrolnich bodt, které je vyzadovano u vsech vyrobct potravin.
Také se zabyva problematikou nebezpeného chovani na pracovisti, aplikuje systém
SUSA. Spoleénost zabezpeCuje i LOTO proceduru (pojem Lockout/Tagout =
,uzamkni a oznac“), kterd zabezpecuje, aby nedoSlo pii udrzbé stroje ke zranéni

zameéstnance..

Obrazek 7 Legislativa Nestlé (autorka)

Tym BOZP (Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci) provozovny ZORA
Olomouc mé celkem pét clenii. Kazdy c¢len tymu ma na starost urCitou oblast

bezpecnosti.
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1.9  Chladici zatizeni s pouZzitim amoniaku

Vsechny potiebné informace dulezité pro chod, kontrolu a udrzbu chladiciho
zafizeni v zdvodu Zora lze najit v Instrukéni piirucce pro centralni ¢pavkové chladici
zafizeni &okoladovny NESTLE Cesko s.r.o., zavodu ZORA Olomouc. V dokumentu
jsou dostupné i informace o prvni pomoci pii zasazeni amoniakem, kterymi ochrannymi
a technickymi prostfedky zavod disponuje. Obsahej je i seznam nejcastéjSich piicin

zavad na zafizeni.

Chladici zafizeni v ¢okoladovné Nestlé Cesko s.r.0. zavodu Zora Olomouc bylo
nainstalovano ve strojovné chlazeni. Zafizeni sestdvd zjednoho centralniho
dvoustupniového chladiciho okruhu. Je uréeno pro nepiimé chlazeni teplonosnych latek,
kterymi jsou solanka a voda, ur¢enymi pro chlazeni technologickych zatizeni v zdvodu
a pro chlazeni vyrobnich a skladovacich prostort. Chladici zafizeni je navrzeno pro
poloautomaticky provoz s trvalym dozorem zodpovédné osoby. Jako chladivo je pouZit

amoniak (¢pavek), chemicka znacka NHs, mezinarodni oznaceni chladiva R-717. (29)

Obrazek 8 Zasobnik amoniaku v zavodé Zora (zdroj autorka)
Chladici zafizeni bylo zavedeno do provozu po vystavbé strojovny jako zcela
nové zafizeni v druhé poloviné minulého stoleti. Behem provozu az do dneSni doby
probéhlo mnoho rekonstrukci ¢i doplnéni tak, aby zafizeni odpovidalo dosazenému

technickému pokroku v oblasti chladici techniky a také aby plnilo vSechny pozadavky
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na kryti chladu pfi neustalém rozvoji zdvodu kvuli zvySovani vyroby. Plivodni chladici

zafizeni bylo dodano a instalovano firmou CKD Choceti. (29)

1.9.1 Zarazeni chladiva dle nebezpecnosti

Dle CSN EN 378-1 je chladivo zafazeno podle hoFlavosti a toxicity do skupiny B2:

e Skupina B: Chladiva s ¢asové vazenou primérnou koncentraci, kterda nema
nepfiznivé ucinky na témét vSechny pracovniky, ktefi mohou byt této
koncentraci kazdodenné vystaveni po dobu normalnitho 8 hodinového
pracovniho dne a 40 hodinového pracovniho tydne, jejiz hodnota je mensi nez
400 ml/m3 (400ppm).

e Skupina 2: Chladiva, jejichz dolni mezni hodnota hoflavosti je rovna nebo vétsi
nez 3,5% objemové koncentrace ve smési se vzduchem (chladivo R-717 je

vybusné ve smési par se vzduchem v rozmezi 15 az 28% objemovych). (29)
Chladivo R-717 je zatazeno do bezpe&nostni skupiny L2 podle CSN EN 378-1.
1.9.2 Provozni naplné v chladicim zarizeni

V chladicim zafizeni je pouZito nésledujicich chladiv, teplonosnych latek a oleji:

Chladivo R-717 (amoniak NH?),

teplonosna latka solanka R (CaCL?),
teplonosna latka voda (H?0),

mazaci oleje. (37)

Chladivo
Celkova naplii chladiva v systému: 6 700kg
Chemicky vzorec: NH?

Vlastnosti latky a jeji u€inky byly definovany v pfedchozich kapitolach.

Soucasti chladiciho zafizeni je detek¢ni zatizeni pro detekci uniku chladiva,

které pfi pfipadném uniku automaticka centrdlné odstavi chladici zafizeni, spusti
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poplach, sepne se havarijni odvétravani a zapne se havarijni osvétleni. Detekéni zatizeni
je nastaveno na dv€ meze: pii prvni se zapina havarijni vétrani a signalizuje se unik,

druha plné odstavuje zafizeni z provozu. (43)

Teplonosna latka Solanka R

Celkova napli solanky v okruhu: cca 25 000dm®
Chemicky vzorec: CaCl?

Solanka R je vodni roztok chloridu vapenatého CaCl® a dopliki jako jsou
chlorid hofecnaty, inhibitory koroze, stabilizatory pH a ochranné koloidy. Je to
nazloutly az zluté¢ Ciry roztok, bez viné a zapachu, s reakci neutrdlni az mirné
alkalickou. VSechny okruhy solanek je tfeba obecné povazovat za Skodlivé pro Zivotni
prostiedi. Proto se musi pouzivat opatrné jak pfi jejich plnéni, tak pfi vypousténi
z chladicich okruhti.

Pro napli solanky je pouzito fedéni na koncentraci 33% vahové hmotnosti. (43)

Teplonosna latka Voda

Celkova naplii vody v okruhu: 50 000dm?®
Celkova naplii vody pro kondenzatory: 40 dm®
Chemicky vzorec: H?O

Pro naplnéni chladiciho okruhu ledové vody je pouzito Cisté pitné vody. Je
pouzita jednak pro dopliiovani okruhu ledové vody, dale jako ptidavna voda do vodniho
okruhu hospodafstvi pro chlazeni odpatrovacich kondenzatori, kde hradi ztraty
odparem. (43)

Oleje
Celkova velikost naplné oleje:

Sroubové kompresory: 1580 dm?®

Pistové kompresory: 60 dm®
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Pro mazani je pouzit nizko tuhnouci olej podle doporuceni vyrobce kompresora.
Nizko tuhnouci olej neni zvlast€ nebezpecnou latkou, je ovSem hoflavinou. Olej je
skladovan v samotném prostoru strojovny, kde je pohotovostni rezerva a upotiebeny
olej je na zvlast ur¢eném misté venku za strojovnou chlazeni. Veskeré nadoby s olejem
jsou udrzovany peclivé uzaviené, aby nedoslo pusobenim vzdus$né vlhkosti k jeho

znehodnoceni.

Pfi kazdé manipulaci s olejem se provadi zadsah do okruhu chladiva. Proto je

potieba postupovat jako pii manipulaci s chladivem. (43)

1.9.3 Funkéni popis chladiciho zafizeni

Pro zjednoduseny popis fungovani chladiciho zatizeni byl pouzit diagram i-log
p. Diagram ndm umoZzni ndzorné zobrazit pisobeni zmén teplot na chladici okruh a tim 1
na efektivnost celého chladiciho zatizeni. Vodorovnou osu X, na kterou je vynesena
entalpie a svislou osu Y, na kterou je vynesena logaritmicka stupnice tlaku.

V nasledujicich odstavcich bude schéma podrobnéji popsano.

r Logaritmicka stupnice tlaku
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Obrazek 9 Schéma chladiciho okruhu (autorka)
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o Logaritmicka stupnice tlaku zobrazuje se stejnym krokem jednotky, stovky a

tisice. Umoznuje tedy zobrazit velky rozsah hodnot na malé usecce.

e Entalpie je termodynamicky nazev a zjednodusené si ji lze predstavit jako

tepelny obsah 1 kg chladiva.

e Hodnoty entalpie a mérného objemu jsou uvedeny v hodnotach pro 1 kg nebo

1m3.

e Nejvyraznéj$i ¢asti kazdého diagramu jsou jeho mezni kiivky. Leva Cést se
nazyva dolni mezni kiivkou, prava ¢ast horni, mezni kiivkou. Dolni i horni

mezni kfivka se setkdvaji v nejvyssim bodé¢, ktery se jmenuje kriticky bod.

e V oblasti diagramu mezi horni a dolni mezni kiivkou se nachdzi chladivo v
kapalném stavu. V oblasti vné¢ meznich kiivek se nachazi chladivo pouze jako
pary. Pokud se teplota par pohybuje tak vysoko, ze je v diagramu nad kritickym
bodem a z tohoto divodu neprotind mezni kiivky, nikdy nedojde ke kondenzaci
chladiva. V téchto ptfipadech se musi horké chladivo nejdiive ochladit, aby se

teplota dostala pod teplotu kritického bodu a byla mozna kondenzace. (44)
V okruhu probihaji nasledujici pochody:

e Komprese (stlaceni) — mezi body 1-2,
e Kondenzace (ochlazeni a zkapalnéni) - mezi body 2-3-4,
e Skrceni (zména tlaku z kondenzaéniho na vypafovaci) - mezi body 4-5,

e Vypaiovani (ohfati a odpafeni kapalného chladiva) — mezi body 5-6-1. (44)

Tyto pochody budou niZe 1épe popsany:
V kondenzatoru dochazi nejdiive k ochlazeni horkych par chladiva z teploty
konce komprese na teplotu horni mezni kiivky. Ochlazuji se pary a chladivo

nekondenzuje. Tato ¢ast se nazyva ochlazeni piehtatych par chladiva ( mezi body 2-3) a
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probihé na za¢atku kondenzatoru Kondenzace (zkapalnéni) chladiva nastdva mezi body

3-4 ( horni dolni mezni kiivkou).

Na vystupu z kondenzatoru se chladivo nachazi v kapalném stavu. Tento stav je
mozné nazvat pod tlakem zkapalnény plyn. Skrcenim v expanznim organu (ventilu nebo
kapilate) dojde k prudkému poklesu tlaku. Tato zména tlaku je s dostate¢nou technickou

presnosti zaznamendna v diagramu jako svislice mezi body 4-5.
Bod 4 je prisecik kondenzaéniho tlaku a dolni mezni kiivky.
Bod 5 je prisecik svislice z bodu 4 a cary vyparovaciho tlaku.

Do vyparniku se nastfikuje smés kapaliny a tzv. mokrych par chladiva.
Vyparovani chladiva nastdva mezi body 5-6. Chladivo pfi svém odparovani odnima
teplo svému okoli, ochlazuje ho. Tuto ¢4st je mozné nazvat uzitecnym ohtatim chladiva.
Z vyparniku vystupuje chladivo o vyparovaci teploté v bodé¢ 6. Po odchodu z vyparniku
se chladivo dale ohfiva v potrubi mezi vyparnikem a kompresorem a i v samotném

kompresoru. Teplota vstupu chladiva do kompresoru je bod 6. (44)

1.9.4 Kontrola zarizeni

Chladici zafizeni je nutné priibézné prohliZet a planovat opravy tak, aby chladici
zafizeni fungovalo spravné a vykonné slouzilo svému tucelu a aby se predeslo

pfipadnym havariim.

Vedle pribézné, tzv. preventivni prohlidky (PP), ktera obsahuje ukony, do
kterych nalezi zb&ézna prohlidka aparatii, kontroly tésnosti, proplachnuti, ¢isténi aparati,
regulace zatizeni a vyména opotiebovanych dilti a t€snéni. Méame tii stupné prohlidek:

e Mala (béZna) prohlidka (MP): piedstavuje objemové nejmensi druh prohlidky
nutné k vedeni normalniho provozu zatizeni k piisti planované prohlidce.

Odstranuji se zavady vzniklé opotiebovanim dili, které se brzy opotiebovavaji a

provadi se revize pfistrojii na regulaci.
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e Stiedni prohlidka (SP): ma za ucel vyménu vadnych soucésti za nové a

provérku technického stavu sestavnych skupin.

e Generalni prohlidka (GP): je charakterizovana kompletni demontazi aparati

a sméfuje k nahrazeni jiz opotfebovanych nebo vadnych dili, k montazi novych

dila veetné funkeni zkousky. (29)

1.9.5 Prostiedky pro ochranu osob

Obsluha musi mit k moznosti pouziti:

e pfistroj pro zjistovani pfitomnosti amoniaku Vv ovzdusi (detekéni pfiistroj,

kyselinu solnou, detek¢ni trubicky apod.),

e prostiedky protipozarni ochrany dle doporuceni poradni inspekce (tfi praskové

hasici pfistroje),

e [¢karni¢ku se zdravotnickymi potfebami pro poskytnuti prvni pomoci, vybaveni

podle doporuceni odborného 1ékate, ktera musi byt minimalné vybavena:

o

O

o

o

o

o

Opthal,

kyselinou citronovou (2% roztok) v uzaviené tioci lahvi s balonkem 200 g,
vata 100 g,

sterilni mul 1 mz,

obinadlo — hydrofil 10 x 10 — 2 ks,

obinadlo elastické Siroké 5 - 10 cm a dlouhé 5 — 10 m — 1 ks.

e Pro osobni ochranu obsluhy pro kazdou osobu protiplynova maska se dvéma

filtry ,,K* proti amoniaku, pryZzové ochranné rukavice, tésné piiléhavé ochranné

bryle, oblicejovy stitek a ochranna piilba. (29)

Pro obsluhu strojovny je k dispozici:

e vzduchové dychaci ptistroje SATURN S5,S2,

e ochrann¢ protichemické obleky OPCHO 90,
e ochranné obleky SUNIT,

e gumové holinky. (29)
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1.9.6 Technické prostiedky

Jsou to prosttedky podminujici spravny zasah obsluhy pii vzniku havarijnich

situaci vyvolanych unikem chladiva. (29)

e Strojovna je vybavena detekénim systémem pro unik chladiva pracujicim
s dvoustupnovym systémem indikace. Pfi nizsi zjistitelné koncentraci (cca 500
ppm) se signalizuje unik chladiva a zapina se automaticky havarijni vétrani. Pti
dosazeni vyssi koncentrace (30 000 ppm) se automaticky vypina celé zatfizeni.
Aktivace téchto alarmovych stavli se prenasi do mista trvale obsazeného
osobami, které vykonavaji pfislusnou cinnost (vedeni strojovny, vratnice,
oddé€leni BOZP).

e Strojovna chlazeni je vybavena centralnim havarijnim tlacitkem, jimz lze
veskery ptivod elektrické energie do zafizeni v pifipad¢ potieby vypnout.
Tlacitko je umisténo u vchodu do strojovny a v misté unikovych cest ze
strojovny z vng&jsi strany.

e Strojovna ma nainstalovdno nezavisle napdjené havarijni vétrdni a nouzové
osvétleni, které lze uvést v ¢innost stisknutim centralniho havarijniho tlacitka.
Odsavaci otvory se nachazeji pod stiechou strojovny (amoniak stoupa vzhtiru) a
otvory pro piivod vzduchu jsou u podlahy.

e Dvefe vedouci ze strojovny se museji otevirat smérem ven a nesmi byt opatieny
prahem.

e Ve strojovné je za chodu zafizeni pfitomna obsluha vybavena ochrannymi
pomiickami a lékéarnickou, které musi byt umistény na snadno pfistupném misté
mimo strojovnu.

e Strojovna ma funk¢ni kanalizaéni systém napojeny na zachytnou jimku. (29)

1.9.7 Stupné havarie v pripadé iniku amoniaku

V podniku byly definovéany tfi stupné havarie s inikem nebezpecné chemické
latky, amoniaku. Kazdy stupeni vyZaduje jind bezpecnostni opatieni a u kazdého stupné

je rozdilny postup ¢innosti.
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1. STUPEN

Postup:

s filtrem a
2. STUPEN

Postup:

a dale

3. STUPEN

Postup:

0-100 ppm

Pracovnici strojovny si v ramci danych pravidel poradi sami. Jedna se o
velice maly unik amoniaku. Obsluha pouzije detektor tiniku amoniaku,
aby zjistila, na kterém zatizeni k uniku doslo. Zavadu bud’ opravi nebo ji

nahlasi nadfizenému a ten zavola servis.

Obsluha do ¢pavkového zatizeni nezasahuje nikdy sama, ale dozoruje mu
druhy z obsluhy. Musi se také pouzit ochrannych prostfedkli: masky
rukavice. (45)

100 — 300 ppm

Obsluha strojovny zavola na vratnici a oznami unik amoniaku a vyzada si
pfijezd hasi¢ské jednotky. Dale vycka do pfijezdu hasi¢i. Po jejich
ptijezdu dba na jejich pokyny. V ptipadé€, Ze jsou na smén¢ dva strojnici,
mohou si obléct ochranné obleky a zjistit ve velinu, které ¢idlo hléasi tinik
a lokalizovat misto uniku, poptipadé zasdhnout — odpojit, uzaviit ventily
apod. Dale pak vyckaji pfijezdu hasi¢ské jednotky a tidi se pokyny

velitele zasahu.
Obsluha zapne havarijni odvétravani a posoudi vypnuti celé strojovny.

V piipadé, ze se nejedna o velky nebo zavazny unik amoniaku, neni
evakuace zavodu vyhlaSena. Vycka se ptijezdu hasi¢ské jednotky
se fidi pokyny velitele zasahu, ktery piipadné¢ rozhodne o evakuaci

zamé&stnancu, navstév a dodavatell z arealu zavodu Zora. (45)
300 -7 500 a vice ppm

Jedna se o velky unik. Strojovna se automaticky vypne a zapne se
havarijni odvétravani. Obsluha strojovny zavold na vratnici a oznami
unik amoniaku a vyzada si pfijezd hasi¢ské jednotky. Poté dba pokyni

velitele zasahu. Unik je také hlaSen pomoci sms dal§im pracovnikiim
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zavodu: obsluha strojovny, energetik zdvodu, mistr energetiky, pozarni

technik, bezpecnostni technici a vedouci technického odboru.

Dalsi sms hlaseni: 100 ppm = energetik, mistr energetiky, strojovna
300 ppm = + bezpecnostni technici a vratnice

7 500 ppm = + krizovy tym (management zavodu) (45)

1.9.8 Povinnosti obsluhy strojovny p¥i uniku chladiva

Vnéjsi zatizeni — moZny odtok do verejné kanalizace

Tato moznost pifipada pii poruchach na venkovnich kondenzatorech a
propojovacim potrubi kapalného/plynného amoniaku. Pfi poruse kondenzatoru kapalny

amoniak zachyti jimka chladici vody ve strojovné chlazeni.

- Obsluha chladiciho zafizeni okamzit€¢ po zjiSténi mista havérie odstavi zafizeni z

provozu, provede dokonalé uzavieni armaturami pied i za mistem uniku.

- Potom provede okamzité utésnéni kanaliza¢ni vpusti na stfeSe, reviznich Sachet ve
vozovce V prostoru strojovny chlazeni. Utésnéni se provede piekrytim kanaliza¢nich

vpusti a vik reviznich Sachet PE folii s piskem.

- Amoniak zachyceny v havarijni jimce se zneSkodni vodou a odcerpava fekalnim

vozem nebo samostatnym kalovym ¢erpadlem do sudli nebo mobilni cisterny.

- Pokud jiz doslo k proniknuti amoniaku do kanalizace, obsluha strojovny okamzité
vypne kalova Cerpadla na centralnich lapolech zdvodu. Vedeni zavodu zorganizuje
zneSkodnéni a ptipadné odCerpani vody znecisténé ¢pavkem z centralnich lapoli a v
reviznich Sachtach kanaliza¢niho rozvodu v aredlu zdvodu danou firmou na nebezpecné

odpady. (45)
Havarijni jimka

Ve strojovné je vlastni kanalizace, ktera je svedena do vlastni jimky. Ktera je

umisténa venku pod solankovymi kontejnery. Kde se v pripadé tniku amoniaku mutize
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amoniak shromazdit a poté vycerpat danou firmou, kterd se zabyva nebezpeénym

odpadem nebo hasi¢skou jednotkou. (45)

- Obsluha je povinna jimku kontrolovat 1 x za mésic (zapsani do provozniho deniku)

- Kontrola tésnosti jimky se provadi 1 x 5 let (externi firmou) (45)

Havarijni bedna

Ve strojovné je umisténa havarijni bedna, ve které jsou pfisluSenstvi: pisek,
lopata, ry¢, plachta, absorbér pro Unik oleje a sorpéni rohoze pro Unik nebezpecné latky,
kanaliza¢ni ucpavka. Material slouzi k zamezeni proniknuti amoniaku ¢i oleje do
zavodni kanalizace. (45)

Vnitini zafizeni — strojovna chlazeni, prostor vyparniki a propojovaci potrubi

- Pti havérii technologického zatizeni je nutné okamzité odstavit celé zatizeni z provozu

a zjisténé misto havarie dokonale odd¢lit nejbliz§imi uzaviracimi armaturami pied i za

mistem havarie (vyronu amoniaku).

- Dale je nutné opatrné zkrapét kapalny amoniak vodou. Kanaliza¢ni sit’ v budové
strojovny je svedena do havarijni jimky a nemélo by dojit k vytékani kapalného

amoniaku ze strojovny ven.

- ZneSkodnény amoniak z havarijni jimky je odCerpan kalovym cerpadlem nebo

fekalnim vozem.

- Pracovnici provadéjici likvidani zasah pouziti OOPP tj. masky s filtrem proti
amoniaku, dychaciho pfistroje pro vétsi koncentraci nebo pro dlouhy pobyt v

zamortenych prostorech ochranny oblek.

- Siteni plynného amoniaku je mozno téz omezit pokropeni vodni mlhou, nesmi viak

dojit k preplnéni a pieteceni zachytné jimky nebo provizornich hrazi. (45)
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2. VYZKUMNA OTAZKA

Havarijni pfipravenost kazdého podniku jde nejlépe zhodnotit az po vzniku
havarie nebo vypuknuti mimoiadné udalosti. OvSem to je az krajni nouze. Je tedy
potfeba provést vypocty, modelaci havarie s unikem nebezpecné chemické latky a
vyhodnotit dopady na zaméstnance podniku, okolni obyvatelstvo a Zivotni prostredi.
Dale je zapotiebi zhodnotit pfipravenost zaméstnanci podniku, bezpecnostni prvky,
kterymi je aredl podniku vybaven (napf. elektrickd pozarni signalizace,
vzduchotechnika), stavebné bezpecnostni vybaveni (odolnost stavebnich konstruket,
tésnost okennich ramt). Z toho vyplyva nasledujici vyzkumna otazka, kterou se bude
prace zabyvat, tedy jestli je mozné havarijni ptipravenost cokoladdovny zlepsit, ptipadné

jakym zplsobem.

Vyzkumna otazka: Je mozné zlepSit havarijni pfipravenost provozovny Zora

Olomouc na mimotadnou udalost s inikem nebezpeéné chemické latky?
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3. METODIKA

Diplomova prace je zpracovana analyzou dostupnych dat a komparace
materialtl v Ceské republice a ve svété. Materialy byly podrobngji prozkoumany. Bylo
vyuzito také Castych osobnich schiizek se ¢leny tymu pozarni ochrany Zora Olomouc,
ktefi se staraji o bezpecnost zaméstnancti v podniku. Problematika tniku ¢pavku byla
feSena také se strojniky ze strojovny ¢pavku. VSechny ziskané informace byly dale

podkladem pro dalsi analyzy a vypocty a simulace Gniku.

Polostandardizovany rozhovor

Pro zjisténi podrobnosti o problematice Unikli amoniaku bylo potfeba vést
rozhovory s pracovniky Nestlé Cesko s.r.o., provozovny Zora Olomouc, a to jak
s bezpeénostnimi pracovniky, tak se s trojniky ze strojovny ¢pavku, ktefi s amoniakem
prichazi denn¢ do kontaktu. Bylo potfeba si zjistit a pochopit, jak vlastné¢ funguje
chladici zafizeni, kde je Cpavek v aredlu vyuzivan. Bylo zjiSténo, ze kolem
problematiky je jeSté stale dost nevyfeSenych otazek, jimiZ je potieba se zabyvat, aby
byli pfedev§im zaméstnanci podniku v bezpeci a byla jim poskytnuta co nejvéetsi

ochrana.

Na kazdé setkani byly ptedpfipravené otazky, které byly pokladany béhem
naSeho rozhovoru. VZdy se ovSem nasla problematika nova a vznikaly nové naméty a

otazky, které se nabizely k feSeni.
Analytické zpracovani dat

Protoze mi byl poskytnut volny pfistup do databdze bezpecnostnich
dokumentli, nebyl problém zjistit si vSechna potiebnd data, kterd jsem k praci
potfebovala. Data byla dale zpracovana a byl zhodnocen stav pfipravenosti podniku na
havérii s inikem nebezpecnych latek. Bylo prozkoumano velké mnoZstvi dokumentt,
od havarijniho planu v pfipadé¢ uniku c¢pavku, evakuacniho planu, pozarné

bezpecnostnich feSeni staveb, mistniho provozniho piedpisu pro centralni ¢pavkové
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chladici zatizeni a vyuziti odpadniho tepla ze strojovny chlazeni, az po mapky arealu

a schémata vedeni vzduchotechniky.

Vsechny tyto a dalsi dokumenty byly ndpomocny ke zhodnoceni havarijni
ptipravenosti ¢okoladovny a slouzily jako podklad pro dal§i vyvoj prace a predmét

zkoumani.
Zmapovani vyskytu uniki amoniaku v Ceské republice

Bylo také potieba zjistit, jak jsou na tom ostatni provozy v Ceské republice,
které provozuji zafizeni s pouzitim ¢Epavku. Proto byla provedena analyza
zaznamenanych unikil, které se v nasi republice staly v minulych letech (patnacti).
Bylo jich zaznamenano pifes padesat. Sledovany byly udaje jako je mnozstvi
amoniaku, které uniklo, typ podniku, kde K havarii doslo a také to, zda byl né€kdo
zranén, usmrcen, nebo bylo znecisténo zivotni prosttedi. VSe bylo zpracovano a pro

prehlednost zavedeno do grafi.
Analyza rizik

Pro analyzu rizik byl zvolen Ishiakiv diagram, tedy metoda rybi kosti, kterd se
zabyva analyzou pficin a nasledkd. Nasledkem v naSem ptfipadé je havarie s unikem
nebezpeéné chemické latky — amoniaku. Nejcastéj§imi pii¢inami se uz podle
piedchoziho zmapovani uniki v CR zd4 technickd zivada na zafizeni, plisobeni

koroze a lidska chyba. VSechny pficiny jsou v kapitole dale rozebrany.
Vypocéty CEI

Metoda DOW'’s Chemical Exposure Index je vhodna jak pro pocateéni
analyzy, tak pro provéfovani bezpe€nosti za chodu a zhodnoceni soucasné situace.
Metoda byla zvolena pravé kvuli jeji univerzalnosti. Pomoci specialnich vzorct byly
spoCteny napiiklad vzdalenosti, které jsou v pfipad€¢ uniku nebezpecné latky,
amoniaku, ohrozeny. Byly vypoCteny hodnoty ohroZzeni zaméstnancti a okolniho

obyvatelstva v ptipadé tuniku veSkerého obsahu jednoho zasobniku (tj. 1500kg
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amoniaku). Bylo pocitdno se scénafem, kdy k uniku dojde vlivem vadného materidlu
a na dvé nadoby s amoniakem se utvofi defekt (5cm, 4cm, 2,5cm, lecm a 0,5cm).
Z vypoctlu se bude dal vychéazet a pozd€ji budou porovnany s vypocty softwarovych

programd.
Simulace uniku softwarovymi programy

Pro simulaci tniku amoniaku byly zvoleny dva programy, jejichz vysledné
hodnoty budou déle komparovany. Prvnim programem je TerEx, ktery je pfistupny
studentim Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich a prace s nim neni piilis
slozitd. Druhym programem, jenz byl pouzit pfi zkoumani Uiniku amoniaku v arealu
cokoladovny, byl zvolen program ALOHA, ktery je voln¢ a bezplatné pfistupny vSem
na internetu a prace s nim je téZ jednoduchd. Pro ptehlednéjs$i znazornéni jsou
vysledky vSech vypocti programu zapsany do map a také do grafii. VSechny vysledky

budou déle zhodnoceny a budou navrhnuta mozna opatteni.
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4. VYSLEDKY

V kapitole vysledky jsou znazornény vSechny zjisténé, vypocétené a analyzované
skutecnosti, které¢ dale poslouzi k pfipadnému piepracovani havarijni dokumentace
podniku a dal§im analyzam a pfezkoumani. VSechny pouzité metody byly jiz nastinény

Vv ptredchozi kapitole Metodika.

4.1  Analyza Giniki amoniaku v Ceské republice v letech 2000 — 2015

Na zaklad¢ vlastniho vyzkumu bylo zjisténo celkem 52 havarii s naslednym
unikem nebezpecné chemické latky amoniaku, které se udali v rozmezi patnacti let, tedy
v minulych letech 2000 — 2015 v Ceské republice. Zkoumany byly parametry: kde
Kk havarii do$lo; kolik kilogrami latky uniklo; jaka byla pii¢ina vzniku zavazné havarie;
jestli doSlo ke zranéni, usmrceni €i zneCisténi Zivotniho prostiedi a zda probéhla

evakuace zaméstnanci ¢i ohrozeného obyvatelstva, které zije v okoli. Havarie jsou

fazeny chronologicky.

Tabulka 6 Seznam havarii v CR (vlastni zpracovani)

datum misto havarie mﬁ,ﬁis;w pric¢ina uniku zranéni evakuace
24.7. Hodonice Unik pii ¢isténi Unik do L
2000 sladoyna e zatizeni feky Dyje e
6. 8. Praha 7 — Stvanice Zastaralé Uhynuti ryb y
2000 zimni stadion e vybaveni v Dyji e
6 téZce
22%0% nl\”flr(e)lg?r?lv nékolik kg Prasklé potrubi zranénych neprobéhla
y zaméstnancl
uzavieni okoli
6.4. | HavlickivBrod | ., | unik 2 lehce saciont,
2001 Zimni stadion nejméne 10 kg | z opravovaného srandni evakuace
potrubi nedalekého
bazénu
4 déti se 42 zaméstnanci +
2.5. Cheb Praskl¢ tésnéni ,
2001 masokombinat 1ole kompresoru nadychaly 70 obwqtel ?
] plynu okoli
27.7 Praha 3 Neni znamo Unik ze strojovny nikdo 12 lidi
2001 | Nékladové nadrazi nadrazi evakuovanych
23.8. Praha 10 Neni znamo Prasknuti ventilu — nikdo neprobehla
2001 zimni stadion lidsk4 chyba p
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23. 1.

Liberec

Neopatrnost pii

8 2002 zimni stadion e préci Gl S0 lidi
16. 3. Teplice o 1 Zrezivély chladici . y
9 2003 T Nekolik kg okruh nikdo neprob¢hla
o Uhynuti
22.8. Hroznétin o <
10 2003 masokombindt 200 kg nedbalost pstfrélclzu v neprob¢hla
13.12. | Mlada Boleslav Unik pfi . 60 zamé&stnanct
1 2003 Skoda Auto e precerpavani e evakuovano
12 26. 5. Praha 6 Neni znamo Porutené potrubi 4 délnici se Evakuace dvou
2004 sklad zeleniny P nadychali hal
13 6. 9. Rakovnik 50 k Technicka zavada zan;]éesiflgnec 15 lidi
2005 pivovar Bakalaf g na ventilu o evakuovanych
popaleny
27 10 Sisma Technicka zavada
14 I . 40 kg na chladirenském nikdo Nikdo, nevétrat
2005 zpracovani ryb v
zatizeni
, ro -y Evakuace
15 30 : Zhn . Neni znamo Ui pr tf: C}l e nikdo n¢kolika
2006 zimni stadion udrzbé . .
zamestnancu
6. 11 Praha
16 2'00 6. zimni stadion Neni znamo | unik ze strojovny nikdo neprob¢hla
Hasa
1
, zaméstnanec
17 Boe & Maly_ eligrze Nekolik kg Netésnost ventilu | se nadychal neprobéhla
2007 pivovar
plynu +
polepténi
Viesova
; Vybuch .
1. 6. Sokolovska . 2 lidé o
18 2007 uhelna kombinat 500 kg v technf),loglrckem eisElen neprobéhla
Rectisol zatizeni
28. 5. Znojmo . Prasklé tésnéni na . Uzavieni okolnich
19 2007 zimni stadion Neni znamo zasobniku el ulic
11.2. | Tynitts nad Orlici il .
20 o ’ , Malé mnozstvi Z cisternového nikdo neprobéhla
2008 cisternovy vagon .
vagonu
20. 10 Brno Unik z chladici
21 U Vystaviste, Malé mnozstvi jednotky nikdo Opusténi pavilonu
2008 . A
pavilon B klimatizace
5. 12. LanSkroun Unik z prasklého . Evakuace
22 2008 jatka e ventilu 10:ee zaméstnancu jatek
26. 2. Praha — Letnany . Unik pti vyméné | dva lidé byli Eva okoli
23 2009 zimni stadion Nt zztine oleje lehce neprobéhla — jen
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zranéni - nevétrat
strojnici
. Evakuace firma +
2| 34 Ve 10 kg i eliutiel mvmin e 131 véziin
2009 soukroma firma zranénych C
z blizké ubytovny
9.4. Ostrava —Piivoz Amoniak FXploze LIRS 2 mrtvi, 1 Evakuace
25 . ¢pavkovou vodou, | .. v y .
2009 koksovna neunikl . s s tézce ranény zaméstnancu
nasledny pozar
Castolovice Un;kc%)srtlei;z;cem
26 ks ZaV.Od na mebu Neni znamo kontaminace nikdo neprobéhla
2009 izola¢nich .
rro kanalizace
materiala <
¢pavkovou vodou
15. 6. _ Praha . Unik zhlavniho - 0 Evakuace
27 zimni stadion Neni zndmo ventilu — zavinéni 9 . "
2010 . 1.1 lehce zranén | stadionu a Skoly
Vokovice délniki
4.7. Viesova — “ 1 . . . .
28 2010 Sokolska uhelné nékolik tun Unik z cisterny nikdo Neprob¢hla
30. 7. Prachatice Zavada na y L Evakuace vSech
29 15 kg odkalovacim zaméstnanec . o
2010 Madeta . . y zameéstnancl
ventilu tézce zranén
Litvinov 20 zaméstnanc
30 112 Gt Unipetrol chem. 100 - 300 kg V[{mk P nikdo ev?ku,o‘{an.o’
2010 . pfecerpavani uzavieni silnice a
primysl 3 s
tramvajové traté
26.4 Krnov . Trhlina v potrubi
31 - ., . kontaminované | , . POLIUDL, nikdo 20 lidi
2011 zimni stadion unik do solanky
solanky
32| 2511 Praha Nen! znémo Unik pfi praci s 2 lehce 5 zaméstnanci
2011 GE Money Bank klimatizaci zranéni evakuovanych
9.6 Vodnany - )
33 2 O 1é JihoCeska drubez, | Neni znamo | Unik ve strojovné nikdo neprob¢hla
a. S.
22. 8. Vodnany P _ . 2 lehce <
34 2012 dritbesarna Neni zndmo Unik ze strojovny sranéni neprobehla
10. 10. Prost&jov s . Neprobéhla,
35 2012 Penam 10 kg Vada materialu nikdo nevétrat
Usti nad Labem
36 S Soetuza _, Neni zndmo | Netésnost potrubi nikdo EV? L :
2012 prumyslova zaméstnancl
vyroba
25. 1. Domazlice Unik ze spodni . Evakuace
37 2013 zimni stadion el jimky 1Gle zaméstnancl
38| 3.4 Kolin Neni znamo Poskozena nadrz nikdo Neprobéehla, okoli
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2013 Paramo se ¢pavkem nevétrat a
nevychazet
39 11.4. RO 4E(l)ngcl)r:?azl:3§u Gz nikdo neprob¢hla
2013 zimni stadion chladiciho potrubi p
vodou
40 26. 9. DN =il Neni znamo Netésnici ventil nikdo neprobéhla
2013 stadion p
10. 12. | Okrouhl4d Radoun . . . “
41 2013 - kovoirot 500 kg Unik z cisterny nikdo neprob¢hla
42 13. 1. MenvdIO\’/ - Vyrf.)ba 10 kg Unik ze zésobniku Dva I}a51€:1 Eva obce r)ebyla
2014 mrazené¢ho peciva popaleni nutna
8. 6. Usti nad Orlici — Unik pfes gumové . .
43| 2014 | zimnistadion 1-2kg t&snéni nikdo Nebyla nutnd
44 13.8. | Hradec Kralové — Neni 704 Porugené potrubi Dva lehce 19 lidi
2014 zimni stadion Ciil Znamo OTUSENE POtrub zranéni evakuovanych
16. 8 Kladno — pekarna 2
45 2 0'1 4' a mrazirna La 10 kg Netésnici ventil | zaméstnanci | 100 zaméstnancti
Lorraine lehce
25. 8. Trutnov — zimni f . , . .
46 2014 stadion Neni znamo Rezavé potrubi nikdo neprobéhla
Frydek Mistek S
47 < 1) Cistirna odpadnich | Neni zndmo Technicka chyba ; clovekv neprobéhla
2014 vod lehce zranén
48 2, 12 Novy, Byd?ov Neni znamo Praskla trubice nikdo 170 hd,l
2014 zimni stadion evakuovano
Ceské Budgjovice
- KERN - D -
22.1. | LIEBERS CR o Technicka zavada | 6 lidi se Vice nez 200
49 Neni znamo na plné nadychalo < :
2015 spol.sr. 0., S zameéstnancl
X , automatické peci plynu
prumyslova
vyroba
21. 6. Vévrovice . Unik z pretlakové . L .
50 2015 Slalidlouing Neni znamo el nikdo 40 zaméstnanct
10. 8. Pterov Nekolik Vadny - . 5
o1 2015 soukroma firma kilogrami elektroventil 1Gle 20 zamestnancti
evakuace stadionu
L + 19 lidi z vedlejsi
50 13. 9. Havlickiv Brod Neni znimo Uvolnény zaméstnanec bytovi ruéeJn ;
2015 zimni stadion ‘ tlakomér lehka b yt VI, 215
srandni zapast na dany

den
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V nasledujici tabulce je mozné vidét pocty unikii nebezpecné chemické latky
amoniaku fazené chronologicky od roku 2000 do roku 2015. Nejvétsi narast zacal

v roce 2012 a skoncil roku 2014, kdy probéhlo celkem 7 havarii.

Graf 1 Pocet nikii za rok (autorka)

2014

2013 2015
2001 2002010 2017
2007200

2011

O P, N W b U1 O N

Uniky amoniaku v minulych letech

Nejvyssi pocet unikli amoniaku v poslednich patnécti letech zaznamenalo hlavni
mesto Praha, kde vzniklo dohromady 8 havérii s unikem této nebezpecné latky. Tésné
v zavésu jsou kraje StiedoCesky, Kralovéhradecky a Olomoucky, kde doslo v letech
2000 — 2015 celkem k 6 unikim. Naopak nejméné nehod s unikem amoniaku se

ptihodilo v kraji Plzefiském a Zlinském.

Obrizek 10 Uniky amoniaku v krajich CR (autorka)
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Dle nasledujiciho grafu je mozno posoudit, v jakych typech podniki nejcastéji k
havériim dochéazelo — jsou to piedevSim zimni stadiony a potravinaiské podniky jako
naptiklad pivovary, pekdrny a dribezarny. Nezanedbatelné mnozZstvi nehod s unikem
amoniaku se piihodilo i v primyslovych podnicich, kam byly zafazeny napiiklad
koksovny, spolecnost Unipetrol a dals$i. Ostatnimi, nezafazenymi misty havérie jsou
pak napft. Cistirna odpadnich vod, nadrazi,...

Graf 2 Mista tniku (autorka)

H zimni stadiony
H potravinaiské podniky
@ primyslové podniky

O ostatni

Co se tyce dalsiho sloupce v tabulce 5, ktery se zabyva mnozstvim amoniaku,
jez se uvolnilo, byly uniky rozdéleny do péti skupin. Ukazalo se, Ze u nejvice unikt
amoniaku nelze zpétné dohledat jeho celkové mnozstvi. V nékterych piipadech doslo
k vyronu nékolika stovek kilogramu latky, coz je velice nebezpecné a je jen s podivem,

ze si havarie vyzadala jen n€kolik lehce zranénych.

Graf 3 Mnozstvi uniklé latky (autorka)

mdo 10 kg
=11 -30 kg
Hvice nez 31 kg

Cneni znamo
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Mrwe

vzniku havarie s inikem amoniaku. Mezi nejcastéjsi priciny patii zavady na materialu,
jako jsou zrezivéni a netésnost soucastek. Nasleduji rizné technické zavady anebo
uniky pfi revizich a opravach zafizeni a dopliiovani latek. Nezanedbatelny podil na

unicich amoniaku ma i lidsky Cinitel.

Graf 4 Pfic¢iny uniku (autorka)

® nedbalost
40%
W unik pti
udrzbé/opravé/precerpavani
O technicka zavada

Co se tyce poranéni pti tiniku amoniaku, nastésti prevladaji pouze lehka zranéni,
kdy byli Gcastnici nehody pouze popaleni nebo se nadychali nebezpec¢nych zplodin. Ve
vetsSin€ ptipadd nebyl zranén vibec nikdo a na havarii se pfislo v€as. Tézka zranéni se
objevily jen ojedinéle, Slo ptfedevSim piimo o strojniky, ktefi se nachazeli
V bezprostiedni blizkosti zafizeni. Smrt nastala v poslednich patnacti letech pouze
jednou. Navic se stala v dasledku vybuchu, ne kvili havarii s inikem nebezpecné

chemické latky.
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Graf 5 Zranéni, Skody (autorka)

mnikdo

M lehce zranéni
@ tézce zranéni
O mrtvi

O gkody na ZP

Zajima nas také, zda byla pfi havarii vyhlaSena evakuace a to jak podniku, ve
kterém se havarie uskutecnila, tak i1 v blizkosti arealu tohoto podniku, jenZ se nachazi
V nebezpecné zong. Jak je vidét na grafu nize, po vétSinu pripadl byla evakuace osob
vyhlasena.

Graf 6 Evakuace (autorka)

49% BAno ©Ne
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4.2  Analyza rizik v podniku Nestlé¢ Cesko s.r.o., provozovna Zora
Olomouc

Nejdfive je potieba analyzovat prostiedi, ve kterém se provozovna Zora nachazi
— podnebi, vodstvo, infrastruktura, a dal$i. AZ poté mulzeme analyzovat vSechna
ohrozeni, jez podniku hrozi. Pro analyzu rizik v ¢okolddovné Zora bylo vybrano
nékolik metod. Protoze se v aredlu budov nachdzi toxicka latka amoniak, vSechny

analyzy se soustiedi prave na Unik této nebezpecné latky.

4.2.1 Analyza prostiedi podniku

Nestlé Cesko s.r.o., provozovna Zora Olomouc se nachazi v obci s rozsifenou
pusobnosti Olomouc, méstské ¢asti (Staré) Hodolany, na Tovarni ulici. Nejveétsi
koncentrace obyvatelstva Olomouce a obydlenych tizemi je ve stfedni ¢asti mésta.
Kolem se soustfed’uje spiSe vyrobni sektor, nasleduji rekrea¢ni tizemi. Podle izemniho
planu mésta je aredl ZORA soucasti plochy smiSené vyrobni, do obytné ¢asti obce

s roz§itfenou puisobnosti ptili§ nezasahuje. U arealu se nachazi ubytovna.

Co se podnebi v Olomouci tyce, primérné cervencové teploty se pohybuji mezi
18°C - 19°C, lednové okolo nuly. Podle Ceského Hydrometeorologického ustavu
ptrevlada jihozapadni nebo severozapadni vitr o rychlosti 2 - 5 m/s. Ro¢ni uhrn srazek je

550 - 700 mm.

Obrazek 11 Poloha arealu zavodu ZORA (zdroj googlemaps)
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Aredl podniku ma rozmeéry piiblizn€ 300 X 350m a sklada se ze 40 stavebnich
objektt. Nedaleko budov ZORA se nachazi rychlostni silnice R35, ktera je dilezitou
spojnici mezi Ostravou, Olomouci a Hradcem Kralové. Spolecné s dalSimi rychlostnimi
silnicemi a dalnici D1 tvofi mezinarodni silnici E46 . Navazuje také na rychlostni silnici
R46 smér Brno. Ostatni blizké pozemni komunikace jsou v analyze rizik zanedbatelné.
V bezprostiedni blizkosti zavodu se nachézi také Zelezmice, nedaleko je také hlavni

vlakové nadrazi. Zeleznice je také mezinarodni spojnici.

Nejbliz§im vodnim tokem je feka Morava, ktera je ptiblizn€ 1 km od naseho
aktiva. Cokoladovna Zora oviem nezaznamenala v ub&hlych letech zadné $kody
zpusobené povodnémi. V roce 1997, kdy byly povodné v Olomouci nejvétsi, byla Zora
nedotknuta (predevsim diky vzdalenosti od koryta feky Moravy a men$im rozdilim

v nadmoftské vySce podniku a feky).

V podniku pracuje piiblizné¢ 900 zaméstnanct, ktefi jsou rozdéleni do tfech
smén. Prvni sména ma 400, druh4 300 a tieti 200 osob. Hlavnim vyrobnim programem
zavodu je vyroba cokolddové hmoty, dezerti a formovani tabulkové cokolady.

V zavode¢ jsou také sklady surovin a obalii, technického materidlu a expedice.

Objekt je stfezen nepietrzité¢ hlidaci agenturou 24 hodin denné. 4 x za sménu
probiha pochtizkova Cinnost. Na vratnici zdvodu je také ohlasovna pozart. V celém
zavodé je zavedena elektrickd pozarni signalizace (EPS) s tstfednou na vrétnici.
V ptipadé tniku amoniaku ze strojovny, pti vyhlaseni druhého nebo tietiho stupné, jsou
o havarii kontaktovani hasici. Vyjezdova stanice Hasi¢ského zachranného sboru kraje 1
okresu Olomouc se nachazi na Schweitzerové ulici 524/91. Ta se nachazi cca tfi
kilometry jizdy od provozovny ZORA. Podle Pozarniho poplachového planu podniku je
doba jizdy urcena na 5 minut. HZS OK ma k dispozici veskerou vhodnou techniku, jak
k haSeni pozaru, tak k likvidaci havarie s unikem amoniaku. V pfipad¢é pozaru mohou
byt k haseni pfizvani i SDH Cokoladovny a.s. zavod ZORA, HZS Ceskych drah

Olomouc a SDH Itersigma Hydraulic a.s.
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V nésleduji tabulce je mozno vidét vétsi firmy, které jsou v ohrozené zoné a
které¢ by bylo potieba informovat o nastalé mimoradné udalosti. Firem, jez se nachazi
blizkosti aredlu, je samoziejmé¢ vice, ovSem nesnadno se dohledavaji a je slozité
zahrnout vSechny. Pocet zaméstnanci z menSich firem proto bude zaokrouhlen na
dalich 500. Je potfeba také informovat Ceské dréhy, jelikoz Zeleznice se nachazi
Vv tésné blizkosti arealu podniku. Také je potfeba do analyzy rizik zahrnout silnici R35,
ktera je vytizenou komunikaci. Ve Spicce zde za hodinu projede ptes tisic aut (osobnich

1 nakladnich).

Tabulka 7 OhroZeni zaméstnanci z okolnich firem (googlemaps, registr firem)

Objekt Mozny pocet osob v Vzdalenost od zdroje
objektu nebezpeci
Zora Olomouc 400 Om
TOS Olomouc s.r.0. 100 250m
Moravska vodarenska a.s. 250 200 m
STK Centrum Olomouc s.r.o. 5 250 m
Maxi Orion s.r.o. 15 450 m
AM Foodservis 5 250 m
Elektrodesign Ventilatory spol. 10 300 m
Jena nabytek — sklad 5 250 m

ey

Samoziejmé je potieba vzit v potaz i obyvatelstvo Zijici v okoli. V nebezpecné
z6né se nachazi i rodinné domy a ubytovna paneldkového typu, ktera je pifimo u arealu
cokoladovny a tudiz v nejvétsim ohroZeni. Proto je potiteba ptipocitat i osoby bydlici
v této casti Olomouce. V ubytovné bydli pfiblizné 100 osob, v rodinnych domech a
bytech v okoli bydli ptiblizné dalSich 200 obyvatel. Dalsi osoby, co se miizou zdrzovat
Vv zén€ ohrozeni, jsou chodci (pfiCteme tedy dalSich 50 osob). Vysledné Ccislo

ohroZenych osob by se tak po souctu vSech pohybovat kolem 2000.
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4.2.2 Analyza pri¢in mimoradné udalosti

Nejdtive je potieba fici, ze kolem analyzy rizik je tzv. ,,malovani certi na zed™
a je potfeba videét vSechny mozné zdroje rizik. Nesmi se podcenit Zadna rizika, ktera by
mohla ohrozit nase aktivum (v nasem pfipadé je to zdvod Zora Olomouc a jeho

zamgéstnanci).

Pfi¢iny vzniku havarie s unikem nebezpeéné chemické latky amoniaku lIze
rozdélit do tii vétSich skupin. Jsou to: pfirodni ¢innost, lidsky Cinitel a technické zadvada
ve strojovné. Samoziejme¢ mimoiadna udalost mize vzniknout i disledkem vice pficin

najednou.

4.2.3 Cause-Consequence Analysis v podniku ZORA

K analyze pfi¢in mimofadnych udélosti byla pouZzita Cause-Consequence
Analysis (CCA) - Analyza pii¢in a nasledkd. Metod¢ se také fika je Ishikawtv diagram
nebo rybi kost (podle jejiho vzhledu). Diagram se nachazi nize, kde bude 1 podrobnéji

popsan.
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tmysl kontrola

$patné fizenipodniku ne$tastnanahoda mmonitoring MU
nedulezitost bezpecnosti nedbalost udrzba nepiizen pocasi

. ) vymena latek nefunk¢ni
PPO'[TCbCVT{I ) neodbornd udrzba zastaraly
netesnost zarizent malo ¢asté revize nedostate¢ny bezp, systém

Obrazek 13 Ishiakiiv diagram (autorka)

Existuje mnoho pficin, které mohou zpisobit tinik nebezpecné chemické latky
amoniaku z potrubi nachézejicim se ve strojovné ¢pavku, nebo z nadob, ve kterych je
amoniak ulozen. Nesmi byt opomijena ani moznost Uniku latky pfi jejim doplhovani
z cisterny. Je také potfeba zminit, ze za unik amoniaku se povazuje i unik pii ¢isténi

chladiciho zafizeni a dopliiovani nebo vymeén¢ latek (napt. oleje).

Management

Nejcastéjsi pri¢inou havarii je lidsky Cinitel. Chyba muze nastat jiz u osob
fidicich podnik, managementu. Manazetfi mohou brat bezpecnost svych zaméstnanct
na lehkou vahu a nemuseji jim zajistit uplnou ochranu pfed mimotradnymi udalostmi.

Bezpetnostni prvky také nejsou levna zaleZitost, proto mohou dat pfednost nakupu

vvvvv

Lidé
NejdtlezitéjSimi osobami a zaméstnanci v tomto ohledu jsou strojnici, ktefi jsou
se Cpavkem ve styku kazdy den, ovladaji strojovnu a jsou zodpovédni za chod

chladiciho zafizeni. Svou nedbalosti nebo Spatnym rozhodnutim mohou zpusobit
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ujmu na zdravi nejen sobé, ale také zaméstnancim cokolddovny. Ve spéchu nebo ve
zmatku mohou 1 dobie vySkoleni strojnici udélat chybu, ktera bude mit fatalni nasledky.
Nedbalost pii praci strojnika neni a misté. VSe se musi precizné kontrolovat a v ptipad¢
nesrovnalosti zavady opravit. Do strojovny je nepovolanym osobam vstup zakazan,
ovSem neni vylouceno, aby se jiny zaméstnanec nebo externi pracovnik dostal
k zasobnikiim amoniaku. Také neuposlechnuti zakazi na pracovisti muze zpusobit
pohromu. Napiiklad neuposlechnuti zakazu koufeni a odhozeni nedopalku na nevhodné
misto by mohlo zap#iinit pozéar s naslednym tnikem amoniaku. Umyslna ¢innost by
mohla byt taky nasledkem MU s unikem latky. Muze jit o zdSkodnickou cinnost,

sabotaZ a neni vylouceny ani teroristicky utok na zavod.

Procesy

Strojnici maji neustale k dispozici monitoring objemu amoniaku v ovzdusi ve
strojovné. Ppm se méfi 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. Na konci kazdého dne, tydne a
meésice vznika report o Unicich amoniaku. OvSem ani stroje nejsou neomylné, takze na
vypocty pocitacli nemlZou strojnici dat na sto procent. Kontrola jednotlivych &asti
mechanismu chlazeni probiha pravidelné. Né&které soucastky se musi kontrolovat
dokonce 1 kazdy den. Kontrola proto musi byt diikladnd a nesmi se nic opomenout. To

souvisi i s adrzbou celé strojovny. Tu provadi bud’ strojnici sami, nebo se pfi

vvvvvv

Prostiedi

Dals§im atributem, ktery mlze ovlivnit fungovani strojovny je vnéjsi prostiedi.
Pocasi v Olomouci je mnohdy proménlivé a i v Ceské republice se vyskytuji extrémy.
Vodni tok, feka Morava, je od zavodu cca 1,1 km a lezi témét v roving, proto povodné
v disledku rozliti koryta nemtzeme zcela vyloucit (i kdyz tomu tak v minulosti nebylo).
VIihké prostiedi strojovné také neprospivd, muze dojit ke korozi materiali. S deSti
souvisi také blesky, které mohou zapfi€init havarii v podob& pozaru nebo jiné¢ MU.
V poslednich letech zacala byt 1éta teplejsi, a proto neni zcela vylouceno dlouhotrvajici

sucho, které mize byt pficinou poZaru V arealu budov provozovny. I ten by mohl
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zafizeni a zvySeni tlaku. Také silny vitr miize ponicit ¢asti aredlu.

Material

Potrubi, kompresory a dalsi ¢asti chladiciho zafizeni jsou kovové, a tak mohou
Casem rezivét, je proto lepsi na trubice vyuzit nerezové materidly, aby se zabranilo
korozi a predchazelo se s tim spojenym nepfijemnostem. Samoziejmé zadny material
nevydrzi vé¢né¢ a postupem Casu se opotiebuje a ztraci tak nckteré své schopnosti. M¢li
by byt pouzity kvalitni materialy, které maji dlouhou Zivotnost. Soucastky do sebe musi
samoziejme 1 dobfe pasovat, aby nedochédzelo k samovolnym tunikiim a materialy dobfie

tésnily.
Udrzba

Kontrola probihd pravidelné¢ u vSech soucasti zafizeni. Revizi provadi jak
pracovnici ZORA — strojnici a bezpe€nostni technik, tak externi pracovnici. VSichni
jsou odbornég proskoleni a maji kvalifikaci na prace tohoto druhu, ovSem i oni se mohou
zmylit a udélat chybu. K malému (ale i vétsimu tniku) muze dojit i pti vyméné oleje
Vv chladicim zatfizeni. Pracovnici musi vzdy u takovychto ¢innosti pouzivat prostiedky
osobni ochrany. Pii dopliiovani amoniaku z cisterny do zasobniku je potfeba dbat
zvySené opatrnosti. Je potieba dodrzovat zdsady bezpecnosti prace se Cpavkem a

pouzivat ochranné prostiedky.

Systémy

Ve strojovné i vné strojovny (u zasobnikti amoniaku) jsou ¢idla, ktera méfi
koncentraci amoniaku ve vzduchu. V kancelafi strojovny jsou poté na monitorech
vidét vSechny pochody koncentraci a také je hned dohledatelné, kde ptresné k uniku
doslo. ZvySena koncentrace je hlaSena i na vratnici a je potieba zavolat na prozkoumani
situace hasicsky zachranny sbor. Z vratnice ovSem nejdiive zavolaji do kancelare
strojovny a ujisti se, Ze je opravdu potieba hasi¢e svolavat na misto zasahu. Muze se
stat, ze unik je pouze kratkodoby (napt. odfouknuti z ventilu po dobu 1 s), takze

zasahu odbornikd neni potfeba. OvS§em muze vzniknout situace, Ze unikne amoniak ve
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chvili, kdy je strojnik ve strojovng, amoniak ho zac¢ne dusit. V tu chvili se mu vratny
nedovola a tak nevi, zda zavolat hasi¢e. Miize trvat delsi dobu, nez se viibec zjisti, Ze je
strojnik zranény. Strojnik je totiz vétSinou na smén¢é sdm, v piipad¢ jeho neschopnosti
je tézké postupovat K zajisténi bezpecnosti zavodu. Také bezpecnostni systém sam o
sobé mize selhat. Neni vylouceno, ze Cidla $patné¢ koncentraci zméfi a unik se

nezaznamena.

Vsechny popsané atributy ovliviiuji bezpe€nost v zavodé ZORA a miiZou
zpusobit mimotfadnou udalost. Nepfiznivym vlivim je tieba co nejlépe vzdorovat a

pouzit u¢inné bezpecnostni prvky, nafizeni a dodrzovat bezpecnost prace.

4.2.5 Metoda DOW’s Chemical Exposure Index

Pro kvantitativni posouzeni potenciondlniho ohrozeni lidského zdravi byla
vybrana metoda CEI. Tato metoda je vhodna jak pro uvodni analyzy (screening), pro
provérku vSech jednotek, u kterych je potiebné navrhnout doporuceni pro eliminaci,
redukci a zmirnéni nasledku, tak i pro ucely havarijniho planovani. Pokud je hodnota

CEI vétsi nez 200, potom jednotka vyZzaduje dal§i posouzeni nebezpe¢nosti. (36)

Mnozstvi latky rozptylené¢ do vzduchu po uniku se sklada z Uniku pifimym
vyparem nebo jako unik latky ¢i jako vypar z louZe. Scénare v metodé¢ CEI uvazuji
uniklou latku jako kapalinu nebo paru. Napi. obsah zasobniku muize uniknout jako
kapalina, jako péara nebo pies pojistny ventil. Dvoufadzovy tok (kapalina + para) neni

zahrnut do hodnoceni. (36)

Kapalina, kterd je v zésobniku nebo potrubi, mize vytéci na zem, kde vytvoii
louZzi, ¢aste¢né se mize vypafit z louze nebo uz pfi vytoku vytvoii mrak par. Tteti
mozZnosti je Unik kapaliny, ktery okamzité¢ prechdzi do ovzdusi ve formé pary nebo
malych kapek. Dal§im piipadem je unik kapaliny, kdy dochézi k vytvofeni louze nebo

napliiovani havarijni jimky a naslednému vyparu do ovzdusi. (36)

V naSem piipadé je nebezpecnou latkou kapalny amoniak, ktery je v zasobniku a

potrubi ve strojovné ¢pavku. Pii vyronu vytvoii bily mrak, jenz se §iii vzduchem.
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Stanoveni rychlosti vytoku unikajici kapaliny (27, 36)

Rovnice byly odvozeny za piedpokladu, Ze minimalni doba trvani tniku do jeho
zastaveni bude pro vSechny uvazované scénafe alespon pét minut. Jestlize béhem péti
minut dojde k uniku celého objemu, pak bude rychlost vytoku unikajici kapaliny

stanovena délenim celého objemu péti minutami. (36)

000Pe
pl

Vzorec: L=9,44x10" D? p' +9,8Ah (kg/s)

Kde:

Pg = provozni pretlak (kPa)

(upozornéni: pro zasobnik otevieny do atmosféry Pg = 0)
pI = hustota kapaliny pfi provozni teploté (kg/m3)

Ah = vyska hladiny nad mistem Gniku (m)

D = primér otvoru (mm)
Vypocet pro zasobnik amoniaku (27, 36)

Nejprve byl proveden vypocet pro jeden ze zasobnikd amoniaku (dohromady
jsou dva). Udaje pro vypoéty byly ziskany z Instrukéni piirucky pro centralni Epavkové
chladici zafizeni a z Bezpecnostniho listu amoniaku pro provozovnu ZORA Olomouc.
Pti vypoctu predpoklddame nejhorsi mozny scénatr — defekt vznikne na dné zasobniku,
kde ptisobi nejvétsi tlak a vyska hladiny kapaliny nad otvorem je také nejvétsi. Tlak je
zavisly na teploté amoniaku v nadrzi. Proto budeme pocitat s jeho primérnou teplotou

35 °C a tlakem 13baru = 1300kPa.

Pg 1,3 MPa=1,3 x 1000 = 1300 kPa (dle ptirucky pro chladici zafizeni)

p 587,4 kg/m?® (hustota pii provozni teplot& 35°C)
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Ah 0,6 m (bereme v potaz to, ze nadoba je vétSinou naplnéna z poloviny, podle
Instruk¢ni piirucky je prumér nadoby 1 200 mm)

D 50 mm (nadrz se protrhla a vznikl péticentimetrovy defekt)

Dosazeni do vzorce:

P 1000 x 1300
L=9,44x10" 50° 587,4 T a2 T 9,8x0,6=_711Kkals

Stanoveni celkového mnoZstvi uniklé kapaliny (27, 36)

Ke stanoveni velikosti louze je potfeba odhadnout celkové mnozstvi latky
vytvarejici louzi. Je-li Unik tak velky, aby doslo k vyprazdnéni zasobniku za mén¢ nez
15 min (vCetné tak velkého uniku, kdy dojde k vyprazdnéni za méné nez 5 min), potom
mnozstvi kapaliny vytvarejici louzi je cely obsah zasobniku. Pro del$i kontinualni tiniky
(vice jak 15 min.) pfedpokladame, Ze louze dosahne konecné velikosti za 15 min. V
takovém ptipad¢ je objem kapaliny tvofici louzi rovny objemu kapaliny, ktery odpovida

15 minutovému Gniku pfi dané rychlosti uniku. (36)

Celkové mnozstvi unikajici kapaliny (WT) (dojde k vyprazdnéni zasobniku za

méné neZ 15 min) se stanovi ze vztahu :
Vzorec: WT = 15.60.L =900.L (kg)

Kde:
L rychlost uniku kapaliny (kg/s)

Nyni musi byt porovnana vypoctenahodnotaWT s objemem systému, ze kterého

latka unika. Jako skute¢n€ uniklé mnozstvi se potom uvazuje mensi z obou hodnot.

Dosazeni do vzorce: WT =15.60.L = 900.L =900.71,1 = 63 990 kg
— V naSem piipadé uniklo v§e = 1500 kg
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Pfi porovnani obou hodnot (celkového mnozstvi uniklé kapaliny a objemem
nadrze se ¢pavkem) bylo zjisténo, ze celkové mnozstvi uniklé kapaliny je vyssi nez
objem nadrze. Z toho implikuje, Ze celkové mnozstvi uniklé kapaliny bude rovno

objemu zasobniku, tedy pfiblizn¢ 1 500 kg amoniaku.

Vypocet odpareného mnozstvi (podilu) kapaliny (27, 36)

Nyni je potieba porovnat provozni teplotu kapaliny s jejim normalnim bodem
varu. Je-1i provozni teplota niz8i nez normalni bod varu, je mnozstvi odpatené kapaliny
rovno nule. Pokud je provozni teplota vyssi nez normalni bod varu, potom se stanovuje

podil odparené kapaliny.
Provozni teplota kapaliny:  35°C
Bod varu: -33,4°C 35°C > -33,4°C —» podil odpatené kapaliny

Podil (zlomek) kapaliny (Fv), ktery se odpafi pfi uniku je dan vztahem:

Vv F CpT Tb
zorec: V—Hv(s— )

Kde:

Th normalni bod varu kapaliny (°C)

Ts provozni teplota kapaliny (°C)

Cp  primérna tepelna kapacita kapaliny (J/kg°C)
Hv  vyparné teplo (J/kg)

Th -33,4°C
Ts 35°C
pomér Cp/Hv 0,00401
Cp
Dosazeni do vzorce: Fv= o (Ts—Th)=0,00401 . (35— (-33,4)) = 0,274.

Pokud dojde k odpatovani, ¢ast kapaliny se zméni na kapicky. Néekteré z kapek

jsou dostate¢n€ malé a jsou undSeny spolu s parami, zatimco velké kapky padaji na zem
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a doplnuji vzniklou louzi. Odhaduje se, ze mnozstvi kapaliny, které zistava po odpateni
ve form¢ malych kapicek v parni fazi tvoifi pétindsobek odpareného mnozstvi. Z toho
vyplyva, Ze pokud se odpaii 20 % kapaliny, potom cely unikajici proud zlstava v parni

fazi a nevytvaii se louze. (35)

Mnozstvi kapaliny rozptylované odparenim AQs je dano vztahem:

Vzorec: AQs=5(F,)(L) (kg/s)

Kde:
L rychlost toku kapaliny (kg/s)
Fv podil odpatené kapaliny (-)

Dosazeni do vzorce:

Jestlize Fv > 0,2 pak AQsf = L a louZe se neutvaii. — AQ, =0

Fv>0,2 pak AQs=L —> AQs=71,1ka/s

Vypocet celkového rozptylovaného mnozZstvi (27, 36)

Celkové rozptylované mnozstvi je dano vztahem:

Vzorec: AQ = AQf +AQp (kg/s)

Kde:

AQf mnozstvi kapaliny rozptylované odpaienim pii tiniku (kg/s)
AQp odpar kapaliny z povrchu louze (kg/s )

V naSem piipad€ unikly amoniak nevytvaii louzi, proto AQp = 0.

Dosazeni do vzorce: AQ=AQf+AQp=711+0=711ka/ls AQ-=L.
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CEI a vypocet nebezpeéné vzdalenosti (27, 36)

Index chemického ohrozeni (index toxicity)

Pro vSechny vypocty CEI se predpoklada rychlost vétru 5 m/s a neutrdlni povétrnostni

podminky.
AQ
Vzorec: CEI=6551 | ———
ERPG-—2
Kde:
AQ celkové mnozstvi rozptylované latky (kg/s)
ERPG-2 hodnota v (mg/m?)

468,53

AQ 71,1
Dosazeni do vzorce: CEI=6551 | —— =655,1 |—
ERPG-2 139

Pokud jsou vypoctené hodnoty CEI vétsi jak 1000, pak CEI = 1000.

Nebezpecna vzdalenost (27, 36)

Hazard Distance — HD - Nebezpecna vzdalenost (HD) je vzdalenost odpovidajici

koncentracim ERPG-1,-2 a -3 a stanovi se ze vztahu :

AQ
Vzorec: HD =6551 |——— (m)
ERPG
Kde:
AQ celkové mnozstvi rozptylené latky (kg/s)
ERPG-1, ERPG-2, ERPG-3 17, 139,696 (mg/m°)

' AQ '?1,1
Dosazeni do vzorce: HD =6551 |—— = 6551 =13397,32m
ERPG 17
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AQ 71,1

HD =6551 |—— =6551 |—— =4685,27/ m
ERPG 139
AQ 71,1

HD =6551 |—— =6551 |— = 2093.,81 m
ERPG 696

Jestlize je HD > 10 000, HD = 10 000

Pomoci metody CEI byl stanoven Index chemického ohrozeni pro unik
amoniaku ze zasobniku amoniaku, ktery se nachazi u strojovny. Posuzovany zdroj
nebezpeci by podle vypocti zpisobil znacné Skody. Byly také stanoveny maximdlni
koncentrace latky ve vzduchu, které ¢lovek snese po dobu jedné hodiny bez vyraznych
zdravotnich zmén (ERPG-1, 25 ppm), bez nezvratnych zdravotnich zmén (ERPG-2, 200
ppm) a bez smrtelného ohrozeni (ERPG-3, 1 000 ppm). ProtoZe je hodnota CEI ve
vSech ptipadech vétsi nez 200, jednotky vyzaduji dalsi posouzeni nebezpecnosti.

Vsechny vysledky jsou shrnuty v piehledné tabulce nize.

Tabulka 8 Vysledky CEI (autorka)

Veli¢ina Znacka Vypoctené hodnoty
Rychlost vytoku unikajici kapaliny L 71,1 kgls
Celkové mnozstvi unikajici kapaliny WT 1500 kg (vse)
Podil odpaten¢ kapaliny Fv 0,274
Mnozstvi kj;::fr;iizzptylovane AQ; 97,41 kgls
Celkové rozptylované mnozstvi AQ 71,1 kg/s
Index chemického ohrozeni CEl 468,53
Vzdalenost ERPG-1 ERPG-1 13397,32 m = 10000m
Vzdalenost ERPG-2 ERPG-2 4685,27 m
Vzdalenost ERPG-3 ERPG-3 2093,81 m
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Protoze je velikost defektu Scm jiz docela velky rozmér a vlivem tlaku na otvor

by mohla nddoba s amoniakem prasknout, byly provedeny vypocty i mensich rozméra

dér (viz nasledujici tabulka).

Tabulka 9 CEI pro dalsi rozméry defektu (autorka)

Velicina Znacka 5cm 4 cm 2,5¢cm 1cm 0,5cm
Ryehlost vytoku ) = 2 4 oy | 47 70kg/s | 22,17kgls | 8,49Kgls | 6,53kgls
unikajici kapaliny ’ ’ ’ ' ’
Celkové
mnozstvi WT 1 509 kg vse vse vse vse
o e . (vse)
unikajici kapaliny
Rychlost
DAz dntni ¢ 211s | 3L4s | 679s | 1767s | 230s
zasobniku
Podil odpafené | 0274 | 0274 | 0274 | 0274 | 0274
kapalin v ’ ’ ’ ’ ’
paliny
Mnozstvi
ro'z‘;fyal'o'gzné AQ: | 71.1kgls | 47,71kgls | 22,17kgls | 8.49gls | 6,53kgls
odparenim
Celkové
rozptylované AQ 71,1 kgls | 47,71kgls | 22,17kg/s | 8,49kg/s | 6,53kg/s
mnoZzstvi
Index
chemického CEl | 46853 | 38380 | 26163 | 161,90 | 141,99
ohrozeni
Vedaienost | ERPG* | 10000m | 10000m | 74811m | 4620,5m | 4060,1m
Vedaenost | ERVG | 4685,3m | 3838,0m | 26163m | 1619,0m | 1419,9m
Vedaenost | BRES" | 20038m | 17152m | 1169.2m | 7235m | 6345m

Vypocty metody CEI ndm pomohly zjistit vzdalenosti, do kterych bude latka

pusobit smrtelnd, tézka a lehkd zranéni. Havarie s inikem amoniaku z celé nadrze by

m¢ely obrovské nésledky a proto je potieba se problematikou dale zabyvat.

87




4.2.6 Odhad toxického piisobeni

Pro vypocet zraiujici a smrtelné zony byl pouzit vypocet odhadu toxického

v

pusobeni. Opét byly vypocteny hodnoty pro nejrealnéjsi situaci, pro unik amoniaku

Z jednoho zasobniku, tedy 1500 kg.

Vypocet teplotné zavislého korekéniho faktoru (14)

|
| t—tw
N=_] t—tv+lv/c ?
A i EF

Kde
N teplotné zavisly korekéni faktor uvazujici o mzikovém odparu
t teplota v misté vyronu v °C - primé&rna teplota v Olomozci je 8,9°C (48)

ty teplota varu latky v °C, coz je — 33,4 °C
Ly mérné vyparné teplo v kJ/kg, coz je 1369,5 (49)
Cp mérné teplo v plynné fazi kJ/kg.K, s hodnotou 2,054

E |( 8.5—(—33.4) )2
N= .,ql 8.9—(—33,4)+1369,5,/2,054 / - Q157

Vypocet poloméru rozsahu toxického ptisobeni (14)

3 IIE
R=34.N. 4/ 4z | (m)
Kde
N teplotné zavisly korekéni faktor uvazujici o mzikovém odparu
m hmotnost amoniaku v zasobniku, 1500kg

d; smrtelny expozi¢ni soucin, 175 560 = 120 (50)

d, zranujici expozicni soucin, 21 570 =15 (50)
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3#1500:1500
Vypocet smrtelné expozice: R= 34. 0,157 . N 1zox1z0 - 28,75 m

3|1500x1500

Vypotet zraitujici expozice: R = 34,0157 \| 7o o =115 m

V porovnani s havarijni kartou pro tnik ¢pavku se data pfili§ neliSi. Smrtelnd
expozice pii uniku 1500 kg amoniaku odpovida v havarijni karté vzdalenosti do 90 m a

smrtelna expozice 23 m.
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4.6  Vypocet u¢inku uniku amoniaku ve strojovné

Podstatné mnozstvi amoniaku se nachazi ve strojovné ¢pavku, kde probiha cely
chladici proces. Zde jsou uniky amoniaku nejéastéjsi a strojnici jsou se ¢pavkem na
tomto misté v bezprostfednim kontaktu. Vzduch ve strojovné je neustale monitorovéan a
kazdy unik latky je pe¢livé zaznamenan, ale mize se stat, ze¢ amoniak unikne ve chvili,
kdy je strojnik ve strojovné sam a muze trvat delsi dobu, nez ptijde pomoc. Nasledujici
vypoéty pomtizou k zjiSténi mnozstvi této nebezpecné latky, které zplsobi urcita

poranéni.

Mnozstvi latky bude stanoveno pro 100, 500, 1700, 2 500 a 5 000 ppm, které¢ ma
podle nasledujici tabulky rozdilné ucinky na lidsky organismus. Také bylo stanoveno

mnozstvi latky pro ERPG-1, ERPG-2, ERPG-3, tedy 25, 200, 1 000 ppm.

Tabulka 10 Koncentrace latky a jejich u¢inky

Utinky na nechranéné -
Koncentrace plynu (ppm) idské télo Cas
Lze zaznamenat
20 charakteristicky zédpach Neomezené.
amoniaku.

Nezdrzujte se déle, nez je

50 Zapach je vyrazn€jsi. nezbytng nutné.

Na zdravé osoby nema
100 zadny nebezpecny vliv.
Nepiijemné.

Opust’te mistnost, jak
nejrychleji je to mozné.

ey 1w s i Za normalnich okolnosti
Okamzité podrazdéni oci,

400-700 - - o nedochazi k zadnym
nosu a dychacich orgéni. x "
vaznym zranénim.
Kasel, kiece a silné Pobyt pouhych 30 minut
1700 podrazdéni nosu, o¢i a muze zpusobit vazné
dychacich cest. zranéni.
Kasel, kieCe a silné Pobyt pouhych 30 minut i
2000-5000 podrazdéni nosu, o¢i a mén¢ muze zpusobit vazné
dychacich cest. zranéni.
5000 Oehignitsl, nelt Smrtelné béhem nékolika

minut.

Kolik je potieba kapalného amoniaku, aby se strojovna naplnila ----- ppm?
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Vzorec:

koncentrace litky x hustota latky x velikost mistnosti

= mnozstvi latky

1000000
Kde:
koncentrace latky se udava v ppm
hustota latky v kg/m®

velikost mistnosti v m®

Nejprve si ale musime vypocitat objem mistnosti, teda strojovny. Jeji rozméry jsou 14m
x 15m x 5m. Poc¢itdme tedy objem kvadru:
Vzorec:

a x b x ¢ = objem mistnosti

5m

14m

Obrazek 14 Rozméry strojovny amoniaku (autorka)

Dosadime do vzorce:

rozmé&ry mistnosti: 14x 15 x 5 = 1 050m*
hustota par ke vzduchu (pti 20° C) 0,597 kg.m'3

méteni bude tedy probihat pro koncentraci latky 100 ppm

Nyni mizeme provést prvni vypocet:

100x 0,597 x 1050
1 000 000

= 0,063 kg

Dalsi vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
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Tabulka 11 Vysledky vypo¢ta (autorka)

Mnozstvi latky ve

ppm Ucinek na lidsky organismus T

Silny zapach amoniaku. Je potieba ihned opustit
100 mistnost. Pfi delSim pobytu miize dojit 0,063 kg
Kk podrazdéni sliznic.

Okamyzité podrazdéni o¢nich a nosnich sliznic,
dychacich organti.
500 | IDLH = maximalni koncentrace latky v ovzdusi, 0,313 kg
ktera jesté nevyvolava u 30 minut exponované
populace nevratné zdravotni nésledky nebo smrt

Silné podrazdéni o€nich, nosnich sliznic a
1700 dychacich orgdnt. Po 30 minutich miize dojit 1,066 kg
K vaznéjsim poranénim.

Velmi silné podrazdéni o¢nich, nosnich sliznic a
2 500 dychacich organti. Po mén¢ nez 30 minutach 1,567 kg
muze dojit k vaznéjSim poranénim.

Smrtelna koncentrace. Dochazi k uduseni a

5000 usmrceni béhem nékolika minut.

3,134 kg

ERPG-1 = maximalni koncentrace ve vzduchu,
25 kterou ¢loveék snese po dobu jedné hodiny bez 0,016 kg
vyraznych zdravotnich zmén

ERPG-2 = maximalni koncentrace ve vzduchu,

200 kterou ¢loveék snese po dobu jedné hodiny bez

zpisobeni nevratnych zdravotnich zmén nebo
poskozeni imunity

0,125 kg

ERPG-3 = maximalni koncentrace ve vzduchu,
1000 | kterou ¢lovek snese po dobu jedné hodiny bez 0,627 kg
toho, aby byl smrtelné¢ ohrozeny

Pozn: Vysledky byly zaokrouhleny na tisiciny.

Vypocéty pro koncentraci amoniaku ve strojovné amoniaku v zavodé ZORA
Olomouc ukazaly, ze staci unik mén¢ nez kilogramu amoniaku a osoby, nachazejici se
ve strojovné jsou zasazeny. Uniky vétsi nez 3kg by mély pro lidsky organismus fatalni

nasledky a strojnikovi ve strojovné by zapfi€inily smrt udusenim.
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4.7  Modelovani iiniku nebezpecné chemické latky

V dnesni dobé je jiz vétSina modelt dostupna v softwarové podobé. Vsechny
softwarové (SW) aplikace jsou postaveny na zdkladnich typech modelt uniki a
rozptylovych modelt, resp. jejich fyzikdlnich rovnicich. Vyuziti vypocetni techniky
muze uplatnéni daného modelu v praxi vyznamné rozsifit a to na zakladé empirickych
zkusenosti pfenesenych do pfislusnych algoritmt. Stejné tak ale nemusi byt zpiisob
zpracovani algoritmu a jejich provazanost spravna nebo uzivatelské rozhrani piehledné.
V takovych ptipadech miize dojit k paradoxni situaci, kdy jednotlivé SW néstroje

generuji za stejnych podminek odlisné vystupy.

Jak vyplyva ze zakona o prevenci zavaznych havarii: limitni mnozstvi amoniaku
pro zafazeni objektu nebo zatizeni do skupiny A je az 50 tun amoniaku a 200 tun (pro
skupinu B). Pfitom jiz havarijni unik kolem 100 kg kapalného amoniaku je schopen

vyznamné ohrozit obyvatelstvo v okoli takového zdroje rizika.

Prevence zavaZznych havarii pfed plisobenim nasledkl havarijnich dopadl byla
pfijata jak v podminkach Evropy, tak i Ceské republiky k tomu, aby byla zabezpedena
zvysena ochrana osob, Zivotniho prostfedi a majetku, predev§im v okoli provozovatele.
Toho lze dosdhnout nejen uplnym a dislednym uplatnénim zakonnych povinnosti, ale

také dalSim rozvojem metod analyzy a hodnoceni rizik.

Pro modelaci uniku latky byl vybran softwarovy program TerEx. Tento program
je uréen pro rychly odhad nésledkd unikli nebezpecnych latek, primyslovych havarii,
teroristickych utokli a také nasledk Utokti chemickymi, biologickymi a jadernymi
zbranémi. TerEx ma rozsdhlé vyuziti pro operativni jednotky Integrovaného
zachranného systému jak pifimo na misté¢ zasahu, tak i v fidicim stfedisku. Je vhodny
rovnéz pro analyzy rizik pfi uzemnim pldnovani, navrhovani zastavby v okoli
komunikaci a vyrobnich zavodl, pojistovnictvi apod. Program poskytuje vysledky
dokonce i pfi nedostatku pfesnych vstupnich informaci. Pfedpovéd nasledkd je
zalozena na konzervativni prognoze — vysledky odpovidaji takovym podminkam, pfi

kterych dojde k maximalnim moznym nasledkiim (nejhorsi varianta). (45)
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471 TerEx

Program TerEx (zkratka pro Teroristicky expert) je jednoduchy model pro
stanoveni ohrozenych zoén, pro rychly odhad nasledki havarii a teroristickych utoki.
Ptredpovéd’ dopadii a nasledki je zaloZena na konzervativni prognoze, tzn., ze vysledky

odpovidaji nejhorsi mozné variantg.

Zadané parametry

Do programu byla vlozena data tak, aby t¢inek nebezpecné latky byl co nejhorsi.

Vzdy se totiz pocitd s moznosti, kterd by méla nejvétsi dopady na zdravi a Zivoty.

Vysledky modelace uiniku

P#i Giniku veskerého mnozstvi amoniaku, ktery se v arealu Zora nachazi, by byly
nasledky obrovské. Proto je potieba dbat zvySené opatrnosti pii manipulaci
s nebezpecnou latkou a pfi praci ve strojovné, kde se amoniak skladuje. Nastésti, tinik
témét sedmi tun amoniaku je takika nemozny — amoniak neni v jedné velké nadobé, ale

je rozveden naptiklad v potrubi

Unik celkového mnozstvi amoniaku (6 700kg) V arealu, unik 1500 kg amoniaku
Zjedné nadrze a Unik ztzv. ,,domecku®, kde se také nachdzi 50kg latky a grafy

K vypocétim jsou uvedeny v ptilohach 1, 2, 3.

4.7.2 ALOHA

Software ALOHA (Areal Locations of Hazardeous Atmosphere) je také
nastrojem pro zjiSteni dopadii havérie s unikem NCHL. Patfi uz mezi pokrocilejsi
modely a je zaméfeny na feSeni specifickych problémt spojenych s rozptylem latek na
malé vzdélenosti. Jedinou nevyhodou programu je nepropojenost s mapovymi

podklady, takze unik je hiife predstavitelny v realu.
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Zadané parametry

Zadavani parametrti se od programu TerEx troSku lisi, proto budou vysledky
odlisné. Do programu ALOHA se napi. zadava 1 velikost nadoby a velikost otvoru,

kterym bude latka unikat.
Vysledky modelace uniku

Opét byly vypocteny nebezpecné zony pro Unik celkového mnozstvi amoniaku
(6 700kg) vV arealu, tnik 1500 kg amoniaku z jedné nadrze a unik z tzv. ,,domecku*,

kde se také nachdzi 50kg latky a grafy k vypoctiim jsou uvedeny v ptilohéach 4, 5, 6.

4.7.3 Porovnani vysledku CEI, TerEx a ALOHA

V nésledujici tabulce je shrnuti vysledkli metody CEI, softwarovych programi
TerEx a ALOHA. Porovnavame vzdalenosti nebezpecnych zon ERPG 1, 2, 3 a IDLH.
Vzdalenosti se lisi. Odchylky jsou zptisobeny pfevazné rozdilnymi vstupnimi daty

(napf. v programu TerEx se nezadava velikost nadrZe, ze které latka unikd).

Ve vSech piipadech tedy bylo pocitano s unikem 1500 kg z jedné nadrZze na

amoniak pfi velikosti otvoru 2,5 cm na spodni strané nadrZze.

Tabulka 12 Srovnani vypo¢ti (47, autorka)

ppm mg/m® CEI TerEx ALOHA
ERPG 1 25 17 4629,5m 4288m 2880m
ERPG 2 200 139 1619,0m 1498,2m 1221,6m
ERPG 3 1 000 696 723,5m 670m 648,3m
IDLH 300 210 2411,6m 2233,3m 2161m
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4.9 Evakuace zaméstnancu

(A4

Pti Gniku vysSich koncentraci latky je vyhlaSena celopodnikova evakuace, tinik
je hlaSen i u Hasié¢ského zachranného sboru, ktery musi neprodlené do spolecnosti ptijet
a oblaka amoniaku skrapét vodou. Na nésledujicim obrazku jsou vyznacené evakuacni

cesty pro cely areal.

LEGENDA:
- Unikova certa 15 Sklad &okolidovebo odpadu
19 Dilas AT
PR Shromakdiite 21 Skiad surovin 2 obalé
',,'i“_\ 1 Admimistrativni badova 24 Expedice
3 Socialni badova vritnice 27 Laborasod
Swmiér pobybu otob 9 MTZ — technicky shlad 28 Vitoba tabulkové okolidy
‘ 10 Udriba 29 Vila - pradeina
m Zikaz poutiti UV 11 Skiady obald 2 kastonsse 0HVB
12 $klad surovia 34 Novi vilcosm
B Strojovma épavku 13 Rozpouiténi kakaove hmoty
! Rizikovy prester

Obrazek 15 Mapa unikovych cest (zdroj Evakuacni plan, Zora)

V piipad¢ uniku amoniaku je evakuace vyhlaSena akusticky. Jedna se o stejnou

sirénu jako u pozaru. Tzn. Dlouhy ton — mezera — kratky ton. V kazdé mistnosti svici
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modra svétla (signalizace uniku amoniaku), ktera upozoriuji, ze nesmi byt pouZzity

nouzové vychody v okoli strojovny (vyznac¢eno na mapg).

4.7.3.1 Nacviky evakuace

Evakuace Vv zavodé Zora v Olomouci jsou nacvicovany kazdy rok.
V ptedminulém roce probéhlo cviceni dokonce ve spolupraci se slozkami integrovaného
zachranného systému (dale IZS) a krajského ufadu. Cviceni neslo nazev Zora Olomouc
2014 a konalo se v patek 26. zaii 2014. Cilem cviCeni bylo procvicit vzajemnou
spolupraci zachrannych slozek a managementu zavodu pii feSeni mimoradné udalosti
s ohledem na co nejefektivnéj$i odstranéni pfi¢in uniku a omezeni ptipadného dopadu
havérie na zaméstnance, bezprostfedni okoli zdvodu a Zivotni prostiedi. Cviceni se
zhcCastnilo 22 hasi¢l a 13 zachranaid z ostatnich slozek IZS a zaméstnanci Zory. Bylo

zaznamenano nékolik chyb, které se oddéleni BOZP Zora snazi co nejdiive vyfesit.

V roce 2015 cviceni také probéhlo, ovSem jiz ne v koordinaci s HZS OK. 21. 8.
2015 ve 13:00 hod se rozeznéla siréna a rozsvitila se modra svétla (inik amoniaku +
pozar). Za deset minut jiz byli vSichni zaméstnanci sefazeni na parkovisti pred
administrativni budovou, kde je shromazdiSt¢ osob. Bylo objeveno hned né¢kolik

zévaznych chyb, kterym je potieba se vyvarovat.

Obrazek 16 Nacvik evakuace 2015 (autorka)

97



4.8 Navrhovana opati'eni

Provozovna ZORA Olomouc patii z hlediska bezpecnosti k tém lepSim, ovSem stale
je co zlepSovat. Po zhodnoceni vSech dokumentti, postupii a rozhovorech se zaméstnanci
podniku jsem se rozhodla navrhnout par zlepSeni, které by mohly napomoci k lepsi havarijni
pripravenosti spolecnosti. Nize budou specifikovany jednotlivé problematické body a jejich

navrzena feSeni.
1. Varovny signal

Varovnym signalem pii kazdé mimotadné situaci je staly nekolisavy ton, ktery
je obdobny také jako zkouska sirén. Zaméstnanci by si ho mohli splést bud s jiz

zminénou zkouskou sirén nebo se zvukem néjakého stroje v aredlu.

Navrh zlepseni: Kolisavy ton sirény s mluvenym slovem: Kolisavy ton sirény po dobu
140 vtefin. Mluvené slovo: ,,Unik amoniaku. Nepouzivejte tinikové vychody s modrym
svétlem. Urychlené se dostavte na shromazdisté” Nebo ,,Pozér v aredlu. Urychlen¢ se

dostavte na shromazdiste*

2. Pouzivani zakazanych unikovych vychodi pri uniku amoniaku

Okolo strojovny amoniaku je pét unikovych vychodut, které se pii uniku této
latky nesmi pouzivat, jelikoz by zaméstnanec piisel do pfimého kontaktu s amoniakem.

Ovsem vzdy se najde nékdo, kdo timto vychodem projde.

Navrh zlepSeni: V piipadé¢ tiniku amoniaku dvefe pomoci EPS (elektricka pozarni
signalizace) uzamknout. Zaméstnanec ma pak jen jedinou moznost tiniku — druhou,
spravnou stranou, pies vyrobu. Zaklapka by fungovala ovSem jen v pfipad¢ uniku
amoniaku, ne pfi pozaru a jiné mimofradné udalosti, kdy je potfeba kazdého nouzového

vychodu.
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3. Detekce sméru SiFeni latky

Oblak amoniaku se Sifi v zavislosti na konkrétnich meteorologickych

podminkach, ov§em ty vzdy nemusi byt na prvni pohled ziejmé.

Navrh zlepSeni: Nakup mensi meteostanice, kterd bude umisténa na stfechu strojovny
amoniaku. Diky ni muzeme snadngji urcit, jak se bude amoniak pii jeho uniku
v ovzdusi chovat a kterym smérem se bude §ifit. Pro zacatek staci, kdyz podnik koupi

vétrny rukdv, ktery znaci alespoil smér vétru.

4. Sc¢itani evakuovanych

V poslednich letech se ukézalo jako velky problém secist vSechny evakuované.
V aredlu se nachdzi nejen zaméstnanci ¢okoladovny, ale také externi firmy, navstévy

apod. Management se dozvi az dlouho po evakuaci, jestli nékdo chybi.

Navrh zlepSeni: Mistii v kazdé vyrobé na zacatku své smény obdrzi seznam
zaméstnancu, ktefi pracuji na jejich oddéleni (i seznam externich pracovniki, ktefi se
zrovna u nich nachdzeji). Vedouci smény odchazi ze svého pracovisté jako posledni.
V ptipad€ evakuace jsou povinni vSechny tyto osoby vyvést na shromazdisté, tam je

piepocitat a nahlésit pocet pracovnikiim BOZP, kteti provedou konec¢ny soucet.

5. Dlouha prodleva mezi unikem amoniaku a vyhlaSenim poplachu

Pfi tiniku vys$$i koncentrace amoniaku je Gnik hlasen jak v kancelafi strojovny,
tak na vratnici. Protoze se muze jednat o Unik pii opravé nebo vyméné latek ve
strojovn¢ a unik muze trvat naptiklad jen sekundu, vratnice vola zpét do strojovny a
ujisti se, zda je vSe v potadku. Jde tedy o plany poplach. OvSem nékdy muze jit o
skutecnou havarii. Proces zjiStovani stavu ve strojovné je pfili§ dlouhy a zaméstnanci

by se mohli vystavit expozici latky.

Navrh zlepSeni: V piipadé vétsiho uniku amoniaku delsiho 15 sekund by EPS ohlasila

unik amoniaku jak ve strojovné, na vratnici, tak i u HZS OK, ktefi by ihned mohli vyjet
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k zasahu. Spole¢né s tim by EPS vyhlasila evakuaci zavodu a nedoslo by tak k prodleveé

mezi unikem a zachrannymi pracemi.

6. Skrapéci systém

Hasi¢sky zachranny sbor ¢eské republiky pouziva na zneSkodnéni amoniaku
vodu. Pomoci zkrapéni tak dostanou pod kontrolu bily oblak latky, ktery amoniak tvofi.
Latka tak neunikd déale do ovzdu$i a je splavovana k zemi. Skrapéci systémy se
pouzivaji predevS§im uvnitt budov (tzv. sprinklerové hasici zafizeni) k haseni pozard a
zabranéni Sifeni ohné. Vné budov jsou kapicky vody také pouzivany spiSe k haseni,

ovSem proc¢ by se nemohl systém pouzit i na jiné latky.

Navrh zlepSeni: V piipadé havérie s unikem vétSiho mnozstvi latky, kdy je situace
hlaSena jako tfeti stupeni havarie strojnik v kancelafi strojovny sepne spinac, ktery spusti
okamzité¢ kropeni vné strojovny (okoli otvord, kudy unikd nebezpecné latka + nadrze
s amoniakem). Kontaminovana ¢pavkova voda je pozd¢ji splavena do havarijni jimky,
ktera se nachdzi pod strojovnou ¢pavku. VétSina nebezpecné latky je tak pod kontrolou
a podnik nemusi ¢ekat na piijezd hasicli, aby zacali se skrapénim. HZS pak jen

dopomtize se skrapénim a odcerpa z jimky kontaminovanou vodu.

7. Zakaz otevirani oken na jizni strané hlavni vyrobni budovy

Hlavni vyrobni budova je budova, ve které se vzdy zdrzuje nejvice pracovniku
cokoladovny. Nachazi se ovSem v ohroZené zoné€ a proto je potieba zajistit preventivni
opatfeni, ktera zaruci bezpecnost zaméstnancii uvnitt. V budové je zpracovana ¢okolada
a Vv letnich mésicich dosahuji teploty u stroji az Ctyficet stupiili, proto jsou ve vétSiné
pfipadli v budové pooteviend okna, kterd horko odvadi. Vzduchotechnika je v budové
pfitom zavedena. Nejcastéji jsou okna oteviena bohuzel na strané, ktera je nejblize

strojovné Cpavku, takze je zde nejvetsi moznost intoxikace latkou.

Navrh zlepSeni: Omezeni otevirdni oken na minimum (jen tam, kde je to opravdu

nevyhnutelné¢) a na ostatnich mistech zdkaz otevirdni oken. Omezi se tak pifima
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expozice latkou a zaméstnanci se tak bez jmy mohou odebrat na shromazdisté osob

Vv piipadé tniku amoniaku.

8. Vypnuti vzduchotechniky v ohrozenych budovach pomoci elektrické pozarni

signalizace

Pravé vzduchotechnika mtize byt médiem, kterym je pfenaSena plynnd latka
nebo jeji vypary do objektli. Je potieba zajistit, aby fungovala ve prospéch osob uvnitt
budovy. Po ¢as mého piisobeni stazistky v arealu Zora jsem spoleéné se strojnikem a
elektrotechnikem prochézela vSechny ohrozené budovy a zmapovala vzduchotechniku a
jeji rozvadéce, vétraky motorické i nemotorické a dalsi otvory v budovach. Cilem bylo

zjistit stav vzduchotechniky a pfipadné vylepSeni.

Navrh zlepSeni: Po zhodnoceni vzduchotechnickych systémi jsme dospéli k zavéru, ze
vétsina motorickych vétrakil 1ze napojit na EPS a tak zajistit jeji ovladani napt. ze
strojovny ¢pavku nebo pfimo z vratnice. V ptipad¢ vyronu nebezpecného ¢pavku se tak
z chranéného mista vzduchotechnika uzavie a latka se nedostane do budov. Takového

ovladani je doposud instalovano pouze v jedné z ohrozenych budov.
9. Vyrozuméni okolnich subjektii

Podle vypocéti metody Dow’s a softwarovych programii TerEx a ALOHA je
zamofené Uuzemi po Uniku amoniaku ze strojovny rozsdhlé a nezasdhne pouze aredl
podniku, ale i jeho okoli. Proto by bylo potieba uvédomit o pfipadné havarii 1 ostatni

podniky v okoli.

Navrh zlepSeni: V havarijnim planu je psdno, ze v piipadé havarie jsou vyrozumény:
hlavni slozky IZS, Magistrat mésta Olomouce, krajsky Ufad a Krajska hygienicka
stanice. Dale by se o nehod¢ s unikem latky mély dozveédét okolni podniky jako je:
TOS, STK, a dal§i firmy, které byly zminény v piedchozich kapitolach, Reditelstvi
silnic a dalnic, Ceské drahy, aby mohly podniknout uréiti opatieni k ochrané svych

zameéstnancl a osob vyskytujicich se v jejich aredlu.
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V zédvodé Zora Olomouc je tym zkuSenych odborniki, kteti se kazdy den snazi
CO nejlépe postarat o bezpecnost zaméstnanci provozovny. Stale existuje spousta
nevyfeSenych otdzek bezpecnosti, predevSim ohledné¢ evakuace zavodu v piipadé
rozsahlejsi mimoradné udalosti. Je potieba, aby vSichni spolupracovali — management,
odd€leni BOZP, strojnici a ostatni zaméstnanci. Existuje zde systém pravidelného
Skoleni vSech zamé&stnanct a systematicka kontrola vSech strojii v arealu. Tyto atributy

nam pomohou se nebezpeci vyvarovat nebo byt alespon ptipraveni.
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5. DISKUZE

Jiz v uvodni ¢asti prace bylo zminéno, Ze podle zdkona 224/2015 Sb., o prevenci
zéavaznych havarii jsou do skupiny A zafazeny objekty, v nichz je vice nez 50 tun
amoniaku a do skupiny B, kde se nachézi vice nez 200 tun této latky. Tudiz jsou objekty
S niz§im mnozstvim zbaveny urcitych povinnosti, pfedev§im zpracovani havarijni
dokumentace. Piesto podniky i s mensim mnozstvim ptedstavuji urcité riziko a nemély
by byt brany na lehkou véhu. S tim souvisi bezpecnostni opatieni, které je potieba

provest.

Ochrana obyvatelstva a havarijni ptipravenost jsou potiecba predevsim tam, kde
se vyskytuje vétsi mnozstvi osob (zaméstnanci a civilniho obyvatelstva). To je ptipad i
podniku Nestlé Cesko s.r.0., provozovny Zora Olomouc. Ten se nachazi v ¢asti mésta
Olomouc, kterd je frekventovand a ohrozeno je vjednu dobu velké mnoZstvi

obyvatelstva.

Béhem rozhovorli a brainstormingu s bezpe¢nostnimi zaméstnanci podniku
Nestlé Cesko s.r.0., provozovny Zora byly uréeny cile mého ptisobeni v aredlu podniku
a byly polozeny otdzky, kterym je potieba se v ¢okoladovné nejvice vénovat a na které
se béhem psani prace zaméfit. Jako nejvétsi riziko byla shleddna havarie s tinikem
nebezpecné chemické latky amoniaku. Latka je toxickd a na lidsky organismus ma
neblahé ucinky, naptiklad lepta sliznice, méa dusivé ucinky a ve vétSich koncentracich

muze zpusobit az smrt. V nejveétsim ohroZeni jsou samoziejme zaméstnanci podniku.

Pomoci materidlti, které mi byly po cas mého ptlisobeni ve spolecnosti
poskytnuty, jsem se o problematice uniku amoniaku dozvédéla potiebné informace a
zjistila vychozi stav. Ten je na dobré Grovni, ovSem stale je co zlepSovat. Cela strojovna
(uvnitf 1 vné) je vybavena detektory nebezpecné latky, které dvacet Ctyfi hodin denné
monitoruji nebezpecnou latku ve strojovné chlazeni. Pro podnik byl zpracovan havarijni
plan pro pfipad iniku amoniaku, ktery je rozepsan pro tfi stupné havarie. Pti iniku malé
koncentrace latky do 100 ppm si strojnici ze strojovny ¢pavku s havarii poradi sami,

kdy pouzivaji ochranné pomiicky nachézejici se ve strojovné. Ptfi druhém stupni
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havarie, kdy je unik 100 — 300 ppm musi situaci feSit piivolany hasi¢sky zachranny
sbor. Zapne se havarijni odvétrani, které¢ odvétra vSechny toxické vypary ze strojovny.
Prozatim neni vyhlaSena evakuace celého zavodu, havarie jesté neni tak rozsahla. Pii 3.
stupni havéarie uniku amoniaku ve strojovné chlazeni, kdy se jedna o velky tnik (300 —
7500 ppm), se strojovna vypne a automaticky se zapne havarijni odvétravani. Obsluha
strojovny pak zavola na vratnici, kde oznami nik amoniaku a vyzada si také ptijezd
hasi¢ské jednotky. Po jejim piijezdu dba pokynii velitele zasahu. Pfi tinicich amoniaku
ve strojovné jsou také rozesildny sms zpravy pracovnikim zavodu, které tyto
zaméstnance informuji o nastalé situaci. Pro zavod bylo zpracovano nékolik dalSich
dokumenti, které se zabyvaji praveé tinikem amoniaku v arealu podniku jako je napf.:
Plan opatfeni v pfipadé havarie, Graficky plan pro unik ¢pavku nebo Manipulace se

¢pavkem. Prave tyto dokumenty byly jakymsi odrazovym miistkem pro celou praci.

Funk¢nost a ucinnost havarijniho planu provozovny se ovéfuje cvicenim, které
V poslednich letech probihd jednou do roka. Sama jsem se v roce 2015 tohoto cviceni
zOcastnila a byla soucasti bezpecnostniho tymu, ktery pozoroval a vyhodnocoval cely
pribéh cviceni. Byl ohlaSen pozar a Uinik ¢pavku ze strojovny chlazeni. Béhem cviceni
bylo shledano par nedostatkii. Sirény ohlasujici havarii a evakuaci zavodu byly na
nekterych mistech méné slySitelné. Navic stroje na nékterych pracovistich jsou tak
hluéné, Ze slySet sirény je témét nemozné a pracovnici v t€chto mistech musi nosit
Spunty do usi proti hluku. OvSem akusticka signalizace je doplnéna i o vizudlni, kdy se
pfi tniku amoniaku rozsviti v mistnostech modra svétla. Dalsim nedostatkem se jevi
pouzivani vychodu, které¢ je v pfipad¢ tniku amoniaku zakézano pouzivat, jelikoZ jsou
Vv bezprostiedni blizkosti strojovny a vedou vné budov piimo do nebezpecné zony, kde
jsou koncentrace latky nejvétsi. Piestoze jsou zaméstnanci na tuto skutecnost neustéle
upozornovani, naslo se par osob, které tyto vychody pouzili k tomu, aby se dostali na
shromazdisté. O pfesném datu cvi¢eni zaméstnanci nevédéli, ovSem protoze nékteré
¢asti cokoladovny museli zlstat i nadale v provozu (takze par zaméstnanct védelo o
cviCeni dopifedu), i ostatni se tak o cvieni dozveédéli. Poté vétSinou podle mého nazoru
brali cviceni na lehkou véhu a spiSe jako zpestfeni dne a chvilkovy odpocinek od prace.

Situace tak nebyla uplné redlna, v takové situaci by se zaméstnanci asi chovali jinak a
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na shromazdisti evakuovanych by byli nejspis§ v rychlejsim case. OvSem mohly by se
objevit jedinci, ktefi by panikafili. Celkové ale hodnotim cviceni za uspeésné, protoze
plan evakuace i havarijni plan byl procvicen a vSichni zaméstnanci se evakuovali vCas a

bez vétsich problémi.

Bylo potieba také zmapovat okoli ¢okoladovny, v némz se nachézi dalsi vétsi
podniky, dulezité komunikace a mista, kde se zdrzuje vét$i mnozstvi osob. Objekty
Vv bezprostiednim okoli je podle mého nazoru také potieba vyrozumét o vzniklé situaci,
aby mohly vc¢as informovat své vlastni zaméstnance a osoby, které se zdrzuji v jejich
aredlech. V nebezpecné zon¢€ se nachazi i zeleznice, kterad je dulezitou spojnici velkych
meést a rychlostni silnice, ktera je také frekventovana. Proto je potfeba vyrozumét i tyto

subjekty.

Pomoci analyzy rizik, metody rybi kosti byly definovany mozné piic¢iny havarie
s inikem nebezpecné chemické latky. Pfi¢inou mtize byt lidské zavinéni, kdy naptiklad
nebyl dodrzen néktery z bezpecnych postuptd, technicka zdvada na nékteré cCasti
chladiciho zafizeni jako je napiiklad uvolnéné tésnéni a mimoifadnd udalost, jejimz
vlivem k Gniku amoniaku doslo. VSechny mozné pfi¢iny s naslednym unikem latky byly
rozepsany. Této analyze jeSté piredchazela analyza havarii s inikem amoniaku
v minulych letech. Byly zmapovany tniky amoniaku v Ceské republice za poslednich
patnact let, kdy doSlo celkem k 52 tniklim. Havérie byly zaznamenany jak na zimnich
stadionech, tak ve vyrobnich objektech, kde se poziva amoniak jako chladici médium.
Vétsinou $lo o technickou zavadu nebo lidskou chybu, proto je potieba se v budoucnu

zam¢fit na provadeéni peclivych kontrol zafizeni a na Skoleni zaméstnanctl, ktefi

s chladicim zafizenim pracuji.

Diky metodé DOW’s chemical exposure index jsme vypocitali nebezpecné zony
pii uniku amoniaku z jednoho zasobniku, coz je nepravdépodobnéjsi varianta vétSiho
uniku latky. Vypocitali jsme téZ rychlost uniku latky a index chemického ohrozeni.
Vysledkem byly nemalé vzdalenosti a vysoky index ohrozeni latkou. To znamena, Ze je

potieba se problematikou vice zabyvat a vymyslet opatfeni k prevenci zavazné havérie
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sunikem latky. Dale byly také vypocteny nebezpecné vzdalenosti — zranujici a
smrtelna. VypoCty touto metodou byly témét shodné s tidaji zranujici a smrtelné
vzdalenosti, kterd je v havarijni karté pro unik ¢pavku provozovny Zora. Lisi se jen o
par metrii. Také byly vypocteny mnozstvi latky, které zplsobi zranéni osob

nachdzejicich se pfimo ve strojovné.

Pro modelaci tniku latky byly vybrany dva softwarové programy. Prvnim byl
program TerEx, ktery mé k dispozici Jihoteska univerzita v Ceskych Budg&jovicich a
druhym programem se stal software ALOHA, jenz je volné ke stazeni na internetu. Do
obou programi byla zadana téméf shodnd data (v ramci moznosti — kazdy program je
troSku odlisny a vyzaduje jiné informace), abychom poté mohli vysledky porovnat.
Vypocet byl proveden jak pro tnik celkového mnozstvi amoniaku v areélu, tak pro tnik
Z jednoho zasobniku a ztzv. domecku. Byly vypocteny nebezpecné vzdalenosti a
vzdalenosti u¢inkli napt. vybuchu latky apod. Vse je doplnéno o grafy a zakresleni do
map. Vysledky metody CEI, TerEx a ALOHA poté¢ byly vzéjemné porovnany. Bylo
zjisténo, ze vysledky se pfiliS nelisi. Ve vSech pfipadech se jednd o nebezpetné

pusobeni latky na velkou vzdalenost, ktera se nachazi i mimo areal podniku.

Po ¢as prace v provozovné Zora jsem si vSimla par nedokonalosti a véci, nez by
se dali fteSit jinak. Vyzkumnéd otdzka tedy znéla: ,Je mozné zlepsit havarijni
pripravenost provozovny Zora Olomouc na mimoradnou udalost s unikem nebezpecné
Chemické latky? *“ Odpovéd’: ,,Ano, mozné to urcité je. Proto se posledni kapitola této
diplomové prace zabyva pravé navrhy zlepSeni. Jako nejlepsi feSeni pii tniku latky
bych zvolila instalaci skrapéciho systému kolem strojovny chlazeni, kterd vétSinu
amoniaku pomoci kapicek skropi do havarijni jimky, ktera se nachazi pod strojovnou.

Omezi se tak plisobeni nebezpecné latky jak v aredlu podniku, tak v jeho okoli.
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6. ZAVER

Jak ukazal vyzkum a analyza pfedchozich unikti amoniaku v Ceské republice,
havarie sunikem této nebezpecné latky se dé&ji kazdy rok. Ve svété je obrovské
mnozstvi provozu, kde se nebezpecné chemické latky nachdzi a proto je potieba jim
vénovat pozornost. Podle zakona 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii je
definovano mnozstvi latek, které je zapotiebi k tomu, aby byl objekt zatazen do skupiny
A nebo B a mél tak urcité bezpecnostni povinnosti. Vétsina objektl, kde se nebezpecné
latky nachdzeji, ale do téchto skupin nespadd. To ovSem neznamenda, Ze jejich
bezpecnost, havarijni pfipravenost a ochrana okolniho obyvatelstva mize byt brana na
lehkou vahu.

Také podnik Nestlé Cesko s.r.0., provozovna Zora Olomouc disponuje celkem
6,7 tunami amoniaku, coz neni malo. Amoniak je stfedné jedovata latka a delsi setrvani
v koncentraci latky 2500ppm ma smrtelné uéinky. Jako nejpravdépodobnéjsi varianta
byl shledan uUnik 1500 kg amoniaku zjednoho zéasobniku, ktery se nachazi vné
strojovny. Byly tedy provedeny vypocty vzdalenosti nebezpeénych koncentraci jak
pocetnimi metodami, tak poc¢itaovymi programy pro simulaci Uniku. VSechny vysledky
pak byly porovnany mezi sebou. Bylo zjisténo, ze nebezpecné koncentrace latky by se
vyskytovaly jak v arealu podniku, tak i vné. Je tedy potfeba o piipadné havarii
vyrozumét 1 okoli podniku, jelikoZ se provozovna nachdzi v pomérné frekventované

¢asti meésta Olomouc.

Cilem prace bylo tedy zhodnotit havarijni pfipravenost podniku Nestlé¢ Cesko
s.r.0., provozovny Zora a navrhnout ptipadna zlepSeni. Havarijni pfipravenost podniku
byla shleddana na dobré urovni, jelikoZ existuje havarijni plan pro unik ¢pavku v aredlu,
ktery byl provéfen cvienim evakuace celého zavodu. Strojnici jsou velice dobie
proSkoleni a svou préaci délaji tak, aby se predeSlo pfipadnym nehodam. Chladici
zatizeni je pravidelné kontrolovano a jsou provadény revize v danych intervalech.
Bezpecnostni pracovnici se snazi stale zlepSovat bezpe¢nostni podminky. Diky stadlému
monitoringu nebezpecného amoniaku ve strojovné jsou uniky latky pod stalym

dohledem a jak ukézala cvicnd evakuace, EPS a nasledné spusténi sirén také funguje.
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Stale je ovSem co zlepSovat, proto byly na konci prace navrzena dalsi opatteni, ktera

pomiizou havarii s inikem amoniaku fesit, nebo alespon predikovat u¢inky latky.

Zavérem bych chtéla fici, ze pifestoze zdkon o prevenci zavaznych havarii
vétSinu objektd, kde se nachdzi nebezpecné chemické latky, neshleddva az tak
nebezpeénymi, je potieba jim vénovat zvySenou péci. Predevsim tém, které se nachazi
v zabydlené oblasti a je tedy nebezpeCi nejen pro zaméstnance, ktefi se nachazi
v objektu, ale také pro civilni obyvatelstvo, jez je v nebezpecné zon¢€. Takovéto objekty

by zakon m¢l také zohlednovat a natidit pro n€ urcita opateni.
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Piiloha 1 — Vysledky TerEx pro tinik 6700kg amoniaku

Vypocet byl proveden nejdiive pro nésledky tuniku celkového mnozstvi
amoniaku, ktery se nachéazi ve strojovné ¢pavku — tedy 6700 kg. Zadané parametry byly
zvoleny tak, aby byl ucinek havarie co nejhorsi. Jako model byl zvolen jednorazovy
unik kapaliny (déletrvajici unik neni mozny diky cidlim, které jsou nainstalovany
uvnitt 1 vné strojovny a pravidelné stav latky v ovzdu$i monitoruji). Inverzni situace
v Olomouci také neni vyloucend y diivodu velkého provozu a napt. topn€ sezony. Smer
vétru byl namifen tak, aby oblak amoniaku zasahl budovy ¢okolddovny, ve kterych se

nachdzi nejvice pracovnik.

Tabulka 13 Zadané parametry 1 (zdroj TerEx)

PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
Model y
S rychlym odparem do oblaku

Latka amoniak
Teplota kapaliny v zafizeni 35°C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 6700 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstveé 1mls

Smér vétru jihovychodni
Pokryti oblohy mraky 50%
Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F - inverze

Software TerEx nam po zadani parametrii vypocital bezpecnostni vzdalenosti.
Aby nedoslo k ohroZeni zamé&stnancti a obyvatel touto toxickou latkou, méli by byt
evakuovani do vzdalenosti 1780 m od strojovny ¢pavku. Pfitom prizkum toxické
koncetrace latky by méla probihat do vzdalenosti aZ 2335 m od ohniska havarie.
Nejvice jsou ohrozeny osoby do 285 m, které ohrozuje piimé proslehnuti oblaku

nebezpecné latky.
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- Typ stopy
- 2335 m : Doporueny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

596 m : OhroZeni osob uvnitt budov
okennim sklem

285 m : OhroZeni ozob pfimmgm
proglehnutim oblaku

1778 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 1780 m

Obrazek 17 Vypoctené vzdalenosti 1 (zdroj TerEx)

Na obrazku nize je celd situace zndzornéna na mapce Olomouce. Jak je vidét,
Vv tuto chvili je ohrozena nemalé ¢ast mésta — predevsim mista, kde je velka koncetrace
obyvatelstva jako je hlavni vlakové nadrazi, autobusové nadrazi, rychlostni silnice E35,
nakupni zona okolo hypermarketu Kaufland. Podle vypocti programu bude intexikaci
ohrozeno obyvatelstvo v méstskych c¢astech Hodolany, Holice, Novy svét, Beélidla,

P4

Nové Sady a Cast centra mésta a méstské ¢asti Pavlovicky.

=

\ \ o
Obrazek 18 Mapka ohroZené oblasti 1 (zdroj TerEX)

Modré kiivka na nésledujicim grafu znazoriuje zéavislost koncentrace latky na
vzdalenosti od mista Uniku. Cervena pfimka ukazuje hranici maximalni koncentrace

NCHL, ktera bezprostfedné ohroZuje zivoty a zdravi lidi (IDLH = ERPG 3). Do mista
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od této hranice se musi vzdalit obyvatelé do 30 minut od propuknuti havarie, aniz by

jim vznikly jakékoliv ijmy na zdravi. V nasem ptipad¢ je to vzdalenost asi 2300m.

Graf 7 Doporudeny priazkum toxické koncentrace 1 (zdroj TerEx)

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Z dal§iho grafu lze vycist horni (Cervena piimka) a dolni mez vybusnosti latky
(zelena pfimka), mezi kterymi 1ze pocitat s vybuchem latky a ohrozenim zamé&stnanct a
obyvatelstva proslehnutim oblaku latky. V nasem ptipadé je mez vybuSnosti mezi 250 —

280m od vzniku havarie).

Graf 8 Oblast moZného vybuchu 1 (zdroj TerEx)

K wybuchu miZe dojt v mezich koncentraci HMV a DMW
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Modré kiivka na tfetim grafu znazorniuje pietlak razové viny. Bod, kde protina

zelenou piimku, znaci vzdalenost, do které jsou osoby ohrozeny mimo budovy (asi
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426m). Protnutim Modré kiivky a Cervené piimky zobrazuje bod, do jaké vzdalenosti
vznika ohrozeni stiepy (606m). Prisecik modré kiivky a hnédé piimky vyznacuje bod,
do jaké vzdalenosti dojde k poSkozeni budov (v nasem piipadé 366m od epicentra).

Graf 9 Poskozeni budov a pocet ohroZenych osob vybuchem 1 (zdroj TerEx)

PoZkozeni budov / osob mimo budovy / poranéni strepy
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Na dalsim grafu ndm modra kiivka znazornuje davku latky v kg/m3/30min a
cervena piimka D IDLH. V jejich priseciku je bod, ktery zobrazuje vzdalenost od
mista uniku amoniaku, do které by méla byt provedena evakuace osob. Pfi Uniku

6700kg amoniaku to tedy znamend evakuaci do 1780m od vyronu NCHL.
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Graf 10 Nezbytna evakuace osob 1 (zdroj TerEx)

Evakuace osob je nezbyina do vzdalenosti, ve které celkova davka nepfesahne ani po deléi dobé hodnotu D_IDLH
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Posledni graf zobrazuje Casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné pro evakuaci. Misto, kde se stietavaji dvé kiivky je bodem,
ktery znaci Cas, po ktery se koncentrace nebezpecné latky kulminuje — ptiblizné 2000s,
coZ je 33 minut.

Graf 11 Casové zavislosti 1 (zdroj TerEx)

Casova zavislost koncentrace toxicke latky a celkové davky ve vzdalenosti nezbytné evakuace
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Piiloha 2 — Vysledky TerEx pro tinik 1500kg amoniaku

Situace, ktera je mnohem redlnéjsi a proto byla taky namodelovana, je unik
1500kg amoniaku, tedy pfiblizny objem jednoho zdsobniku. Protoze se jedna stale o
velké mnozstvi latky, nasledky takovéto havéarie jsou také znané a ohrozi daleké okoli.
V nasledujici tabulce jsou opét zaznamendny vstupni udaje pro vypocet bezpecnostnich

vzdalenosti a nebezpecnych zon. Nastaveni se zménilo pouze v objemu uniklé latky.

Tabulka 14 Zadané parametry 2 (zdroj TerEx)

PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
Model y
S rychlym odparem do oblaku

Latka amoniak
Teplota kapaliny v zatizeni 35°C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 1 500 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstveé 1mls

Smeér vétru jihovychodni
Pokryti oblohy mraky 50%
Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F - inverze

Vsechny nebezpecné zony jsou opét zaznamenany na nasledujicim obrazku. Aby
nedoSlo k ohrozeni zameéstnancii a obyvatel touto toxickou latkou, méli by byt
evakuovani do vzdalenosti 1780 m od strojovny ¢pavku. Pfitom prizkum toxické
koncetrace latky by méla probihat do vzdélenosti az 2335 m od ohniska havérie.
Nejvice jsou ohrozeny osoby do 285 m, které ohrozuje piimé proslehnuti oblaku
nebezpecné latky.

Typ stopy

1344 m: Doporuceny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku
349.5 m : OhroZeni osob uvnitf budov
ckennim sklem

162 m : OhroZeni osob pFimmym
oroglehnutim oblaku

806 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 906 m

Obrazek 19 Vypoctené vzdalenosti 2 (zdroj TerEx)

124




Na obrazku nize je cela Uniku situace 1500kg amoniaku znazornéna na mapce
Olomouce. Opét je podle vypoctu softwaru ohroZena zna€néa oblast Olomouce — hlavni

nadraZi a ¢ast zeleznice, silnice E35 nakupni zony, Stursova stfedni Skola, Moravska

vysoka skola apod.

¥

Obr‘aizel; 20'Mapk; ohroZené oblasti 2 (zdroj TerEx)

Modré kiivka na nasledujicim grafu zndzornuje zavislost koncentrace latky na
vzdalenosti od mista tniku. Cervena pfimka ukazuje hranici maximalni koncentrace
NCHL, ktera bezprostiedné¢ ohrozuje zivoty a zdravi lidi (IDLH). Do mista od této
hranice se musi vzdalit obyvatel¢ do 30 minut od propuknuti havérie, aniz by jim

vznikly jakékoliv jmy na zdravi. V tomto ptipadé je to vzdalenost asi 1340m.
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Graf 12 Doporuceny prizkum toxické koncentrace 2 (zdroj TerEx)

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Vzdalenost [m]

Z dal8iho grafu lze vyc¢ist horni (Cervend piimka) a dolni mez vybusnosti latky
(zelend ptimka), mezi kterymi 1ze pocitat s vybuchem latky a ohrozenim zaméstnanct a
obyvatelstva proslehnutim oblaku latky. V nasem pfipad¢ je mez vybuSnosti mezi 142-

160m od vzniku havarie).

Graf 13 Oblast mozného vybuchu 2 (zdroj TerEx)

K vibuchu miZe dojit v mezich koncentraci HMV a DMV

Koncentrace [kg'ma2)

‘ Koncentrace HMY a DMWY ‘

Vzdalenost [m]

Modré kiivka na tfetim grafu znazoriiuje pietlak razové viny. Bod, kde protina
zelenou piimku, znaci vzdalenost, do které jsou osoby ohrozeny mimo budovy (asi

250m). Protnutim Modré kiivky a Cervené piimky zobrazuje bod, do jaké vzdalenosti
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vznikd ohrozeni sttepy (350m). Priisecik modré kiivky a hnédé piimky vyznacuje bod,

do jaké vzdalenosti dojde k poskozeni budov (v nasem piipadé 225m od epicentra).

Graf 14 Poskozeni budov a pocet ohrozenych osob vybuchem 2 (zdroj TerEx)

Po&kozeni budov / 0sob mimo budovy / poranéni stiepy
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Na dal§im grafu ndm modréa kiivka znazorfiuje davku latky v kg/m*/30min a
cervena piimka D IDLH. V jejich priseciku je bod, ktery zobrazuje vzdalenost od
mista Uniku amoniaku, do které by méla byt provedena evakuace osob. Pti uniku

1500kg amoniaku to tedy znamena evakuaci do 906m od vyronu NCHL.
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Graf 15 Nezbytna evakuace osob 2 (zdroj TerEx)

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova davka nepfesahne ani po deli dobé hodnotu D_IDLH
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Posledni graf zobrazuje Casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné pro evakuaci. Misto, kde se stietavaji dvé kiivky je bodem,
Ktery znaci Cas, po ktery se koncentrace nebezpecné latky kulminuje — piiblizné 932s,
coz je 15min 30s.

Graf 16 Casové zavislosti 2 (zdroj TerEx)

Casova zavislost koncentrace toxicks latky a celkové dévky ve vzdélenosti nezbying evakuace
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Piiloha 3— Vysledky TerEx pro tnik S0kg amoniaku

Situace, ktera je mnohem realnéjs$i a proto byla taky namodelovana, je
unik 1500kg amoniaku, tedy pfiblizny objem jednoho zasobniku. ProtoZze se
jedna stale o velké mnozstvi latky, nasledky takovéto havarie jsou také znacné a
ohrozi daleké okoli. V nasledujici tabulce jsou opét zaznamenany vstupni udaje
pro vypocet bezpeCnostnich vzdalenosti a nebezpenych zon. Nastaveni se

zménilo pouze v objemu uniklé latky.

Tabulka 15 Zadané parametry 3 (zdroj TerEx)

PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
Model .
s rychlym odparem do oblaku

Latka amoniak
Teplota kapaliny v zafizeni 35°C
Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 50 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstve 1m/s

Smér vétru jihovychodni
Pokryti oblohy mraky 50%
Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti F - inverze

Vsechny nebezpecné zony jsou opét zaznamenany na nasledujicim obrazku. Aby
nedoSlo k ohrozeni zaméstnancii a obyvatel touto toxickou latkou, méli by byt
evakuovani do vzdalenosti 193 m od strojovny ¢Epavku. Pfitom prizkum toxické
koncetrace latky by méla probihat do vzdalenosti az 383 m od ohniska havarie. Nejvice
jsou ohrozeny osoby do 45 m, které ohrozuje piimé proSlehnuti oblaku nebezpecné

latky.
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~ Typ stopy
- 383 m : Doporudeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista dniku

108 m : OhroZeni osob uvnitt budoy
okennim =klem

45 m : OhroZeni osob primym
prozlehnutim oblaku
193 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 193 m

Obrazek 21Vypoctené vzdalenosti 3 (zdroj TerEx)

Na obrazku niZe je celd uniku situace 50kg amoniaku znizornéna na mapce
arealu. Podle vypocti softwaru je viceméné ohrozena pouze Cokolddovna, prilehla

ubytovna, silnice E35 a zeleznice.
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. Obrazek 22 Ma[;ka ohr"oiené 6blasti 3 (zdroj TerEx)

Modré kiivka na nasledujicim grafu zndzornuje zavislost koncentrace latky na
vzdalenosti od mista uniku. Cervena pfimka ukazuje hranici maximalni koncentrace
NCHL, ktera bezprostiedné ohrozuje zivoty a zdravi lidi (IDLH). Do mista od této
hranice se musi vzdalit obyvatel¢ do 30 minut od propuknuti havérie, aniz by jim

vznikly jakékoliv jmy na zdravi. V tomto piipad¢ je to vzdalenost asi 380m.
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Graf 17 Doporuceny prizkum toxické koncentrace 3 (zdroj TerEx)

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které koencentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Vzdalenost [m]

Z dalsiho grafu Ize vycist horni (¢ervena ptimka) a dolni mez vybusnosti latky
(zelend ptimka), mezi kterymi Ize pocitat s vybuchem latky a ohrozenim zaméstnancti a
obyvatelstva pros§lehnutim oblaku latky. V naSem pifipad¢ je mez vybuSnosti mezi 39-

45m od vzniku havarie).

Graf 18 Oblast mozného vybuchu 3 (zdroj TerEx)
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Modré kiivka na tfetim grafu zndzornuje ptetlak rdzové viny. Bod, kde protinad

zelenou piimku, znaci vzdalenost, do které jsou osoby ohrozeny mimo budovy (asi
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75m). Protnutim Modré kiivky a ¢ervené piimky zobrazuje bod, do jaké vzdalenosti
vznika ohrozeni stiepy (109m). Prisecik modré kiivky a hnédé piimky vyznacuje bod,
do jaké vzdalenosti dojde k poskozeni budov (v nasem piipadé¢ 66m od epicentra).

Graf 19 Poskozeni budov a pocet ohroZenych osob vybuchem 3 (zdroj TerEx)

Pofkozeni budov / osob mimo budovy / paranéni stfepy
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Na dal$im grafu nam modra kfivka znazorfiuje davku latky v kg/m*/30min a
cervena piimka D IDLH. V jejich priseciku je bod, ktery zobrazuje vzdalenost od
mista uniku amoniaku, do které by méla byt provedena evakuace osob. Pfi tniku 50kg

amoniaku to tedy znamena evakuaci do 193m od vyronu NCHL.
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Graf 20 Nezbytna evakuace osob 3 (zdroj TerEx)

Evakuace o=ob je nezbytna do vzddlenosti, ve které celkova davka nepfesahne ani po deléi dobé hodnotu D_IDLH
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Posledni graf zobrazuje casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné pro evakuaci. Misto, kde se stietavaji dvé kiivky je bodem,
ktery znaci Cas, po ktery se koncentrace nebezpecné latky kulminuje — ptiblizné 200s,
coZ je 3min 20s.

Graf 21 Casové zavislosti 3 (zdroj TerEx)

Casova zavizlost koncentrace toxicke latky a celkove davky ve vzdalenosti nezbytné evakuace
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Vsechny vypocty programu TerEx jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
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Pro ptehlednost jsou vSechny vypoctené hodnoty zapracovany do tabulky nize.

Tabulka 16 Vysledky simulace TerEx (zdroj TerEx)

Unik 6700kg | Unik 1500kg Unik 50kg
Doporucena evakuace 1780m 906m 193m
Prizkum toxické koncentrace 2335m 1344m 383m
OhrozZeni osob pifimym 285m 162m 45m
proslehnutim oblaku
Ohrozeni osob uvnitt budov 596m 350m 106m
okennim sklem
IDHL 2300m 1340m 380m
Vzdalenost meze vybusnosti 250-280m 142-160m 39-45m
Ohrozeni osob mimo budovy 426m 250m 75m
OhrozZeni sttepy 606m 350m 109m
Poskozeni budov 366m 225m 66m
Cas kulminace latky 33min 15min 30s 3min 20s

V nebezpecné oblasti
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Piiloha 4 - Vysledky ALOHA pro unik 6700kg amoniaku

Pro srovnani byl pouzit i druhy softwarovy program, ALOHA. Nejdfive byly

spocteny hodnoty pro unik veSkerého mnozstvi latky, které se v arealu podniku nachazi.

Byly zadany také nejhor$si mozné meteorologické podminky, které z velké ¢asti

ovliviiuji smér, jimz se nebezpecna latka pohybuje a jeji koncentraci na miste.

Tabulka 17 Vstupni data 1 (ALOHA)

Lokace:

Olomouc, Cesk4 republika

Vymeéna vzduchu v budové za hodinu: 0,41 (jednopodlazni budova)

20. 4. 2016, 11:46 hod

Chemicka latka:

Nazev latky amoniak
Molekulova hmotnost 17,03 g/mol
AEGL-1 (60min) 30 ppm
AEGL-2 (60min) 160 ppm
AEGL-3 (60min) 1 100 ppm
IDLH 300 ppm
Bod varu -33,4

Tenze par okolnich teplot 1 atm
Koncentrace nasycenych par v okoli 100%
Meteorologické data

Vitr 1m/s v 3 metrech nad zemi
Terén Me¢stskd zastavba
Teplota vzduchu 9°C

Ttida stability F

Pokryti oblohy mraky 50%
Relativni vlhkost 50%

Zdroj tiniku latky

Ptimy zdroj tniku

Unik chemické latky (bez hofent)

Mnozstvi latky 6 700 kg
Vyska zdroje 2m
Teplota kapaliny 35°C

Doba uniku 60 min
Maximalni rychlost tniku 101 kg/s
Celkové uniklé mnozstvi 6 700 kg
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Vypocet nebezpecné zény: (ALOHA)

Modelace: Plyn téz8i nez vzduch

Cervena : 3520 m --- (1000 ppm = ERPG-3)
oranzova: vic nez 10 km --- (200 ppm = ERPG-2)
Zluta: vic nez 10 km --- (25 ppm = ERPG-1)

Graf 22 Nebezpecné zony 1 (ALOHA)
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Note: Threat zone picture is truncated at the 6 mile limit.

Pro jesté vétsi zprehlednéni situace byly vzdalenosti nebezpeénych zon zakresleny do

mapy (obrazek nize).
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Obrézk 23 Nebezpeéé z6na na mapé (gogemaps, autorka)
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Piiloha 5 - Vysledky ALOHA pro unik 1500 kg amoniaku

Jak uz bylo feCeno, unik zjednoho ze zasobnikli vlivem poSkozeni je tim

nejpravdépodobnéj§im scéndiem s nejvetsim unikem. Vypocet byl tedy proveden i

druhym softwarovym programem ALOHA. Zadany byly opét parametry, aby byly

nebezpecné Ucinky co nejveétsi — nejhorsi mozny scénaf.

Tabulka 18 Vstupni data 2 (ALOHA)

Lokace:

Olomouc, Cesk4 republika

Vymeéna vzduchu v budové za hodinu: 0,41 (jednopodlazni budova)

20. 4. 2016, 11:46 hod

Chemicka latka:

Nazev latky amoniak
Molekulova hmotnost 17,03 g/mol
AEGL-1 (60min) 30 ppm

AEGL-2 (60min) 160 ppm
AEGL-3 (60min) 1 100 ppm

IDLH 300 ppm

Bod varu -33,4

Tenze par okolnich teplot 1 atm
Koncentrace nasycenych par v okoli 100%
Meteorologické data

Vitr 1m/s v 3 metrech nad zemi
Terén M¢stskd zastavba
Teplota vzduchu 9°C

Ttida stability F

Pokryti oblohy mraky 50%

Relativni vlhkost 50%

Zdroj tiniku latky

Unik z otvoru v horizontalnim cylindrickém zasobniku

Hotlavy unik chemické latky ze zasobniku (bez hoteni)

Prumér zasobniku 0,6m

Délka zasobniku 3,5m

Objem nadrze 3,14m°

Nadoba obsahuje kapalinu Vnitini teplota: 35°C
Hmotnost chemikalie v nadrzi 1500 kg

Tank je naplnén 49,5%

Primér kruhového otvoru 2,5cm

Otvor je Ocm ode dna nadoby

Doba tiniku | 3min
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Maximalni rychlost tniku 675,7 kg/min

Celkové uniklé mnozstvi 1500 kg

Vypocet nebezpecné zény: (ALOHA)
Modelace: Plyn t€z8i nez vzduch

cervena : 648,3 m --- (1000 ppm = ERPG-3)

oranzova: 1221,6 m --- (200 ppm = ERPG-2)

Zluta: 2880 m --- (25 ppm = ERPG-1)

Podle vypoctl programu je tedy ohroZend zona opét velice rozsahld. Jedna se
pouze o prumérné hodnoty v dané oblasti. Podle ALOHA je prumérna rychlost vytoku
amoniaku ze zasobniku 218kg/s a k vyprazdnéni by tak doslo béhem néekolika sekund.

Navic vlivem tlaku by nadoba nejspise praskla a vSechna lytka tak unikla jesté rychleji.

Hlavni roli pfi ohroZeni zaméstnancli zdvodu a obyvatelstva v okoli bude hrat
také samoziejmé meteorologicka situace v misté vyronu. Podle ni se bude latka chovat a
urcovat, jak moc bude mrak amoniaku koncentrovany a jak rychle se bude pohybovat

po ohrozené oblasti.

Graf 23 Nebezpecné zony 2 (ALOHA)
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Vzdalenosti nebezpe¢nych zon ERPG 1, 2, 3 byly opét zaznamenany v mapé

Olomouce.
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Obrazek 24 Neezpeéné z6ny na mapé 2 (googleaps, autorka)
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Piiloha 6 - Vysledky ALOHA pro unik 50kg amoniaku

Stejné jako u programu TerEx, i v softwaru ALOHA byl proveden vypocet také

pro 50 kg amoniaku, ktery unikl z domecku. Padesat kilogrami neni zanedbatelné

mnozstvi a jak ukaze vypocet, ani jeho nebezpecné zony nejsou malé.

Tabulka 19 Vstupni data 3 (ALOHA)

Lokace:

Olomouc, Cesk4 republika

Vymeéna vzduchu v budové za hodinu: 0,41 (jednopodlazni budova)

20. 4. 2016, 11:46 hod

Chemicka latka:

Nazev latky amoniak
Molekulova hmotnost 17,03 g/mol
AEGL-1 (60min) 30 ppm

AEGL-2 (60min) 160 ppm
AEGL-3 (60min) 1 100 ppm

IDLH 300 ppm

Bod varu -33,4

Tenze par okolnich teplot 1 atm
Koncentrace nasycenych par v okoli 100%
Meteorologické data

Vitr 1m/s v 3 metrech nad zemi
Terén Me¢stskd zastavba
Teplota vzduchu 9°C

Ttida stability F

Pokryti oblohy mraky 50%

Relativni vlhkost 50%

Zdroj tiniku latky

Unik z otvoru v horizontalnim cylindrickém zasobniku

Unik chemické latky ze zasobniku (bez hofent)

Primér zasobniku Im
Délka zasobniku 0,5m
Objem nadrze 0,79 m’
Nadoba obsahuje kapalinu Vnitini teplota: 35°C
Hmotnost chemikalie v nadrzi 50 kg
Tank je naplnén 45%
Primér kruhového otvoru 2,5cm
Otvor je Ocm ode dna naddoby

Doba uniku 1 min
Maximalni rychlost uniku 0,83 kg/s
Celkové uniklé mnozstvi 50 kg
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Vypocet nebezpecné zény: (ALOHA)

Vv v

Modelace: Plyn t€Z8i nez vzduch

¢ervena 166,4 m --- (1000 ppm = ERPG-3)
oranzova: 329,2 m --- (200 ppm = ERPG-2)
zluta: 816,5 m --- (25 ppm = ERPG-1)

Graf 24 Nebezpectné zony 3 (ALOHA)
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greater than 1000 ppm (ERPG-3)
greater than 200 ppm (ERPG-2)
greater than 25 ppm (ERPG-1)
— — wind direction confidence lines

Obrazek 25 Nebezpecna zona na mapé 3 (googlemaps, autorka)
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Ptiloha 7 — Havarijni karty pro vyron ¢pavku
Nestie Havarijni plan pro piipad uniku ¢pavku
rsstie 083.0.0
A-3.4-ZORA-ENG-00-01-02 Havarimt karta pro wyren Spadn Strana 121

AMONIAK — NH3 : hoﬁavy bezbarvy, toxcky

s eharaktensnckym k slzeni drazdicim

zapachem a s palcivou louhovitou pnchutl

Vvtekalva Zkapalnény piyn

pred\azxrydiedoplyme podoby

Smés amoniaku a vzduchu je vybusna

Rozpustnost amoniaku ve vode je 32.2%.
: Mnozstvi unikle latky v kilogramech
ZONA 1 000 | 1 500 | 2 000 | 18 000
Maximalni rozméry zony v metrech
smrtelna 18 23 26 117
zranujici 70 o 5 110 455
poplach 1. stupen II. stupen 1. stupen

Toxikologie — siné draddéni sliznic ofi a dychacich
cest, molnost pofkozeni piic. Ve vysoks koncentrad
poruchy centrainio nesvoveho systému

Ochrana- ochranne masky s peldmysiovym filtrem “K
Izgta!n{diﬁxad;ffstmj
Dychad pikstrof SATURN

Prvni pomoc - postifend osoby plemistit mimo
zamofeny prostor
PA potifisndni svieknout postiendmu  odiv, provést

oplachnuti postiené pokolky vodou, provest wwplach odi
Gistou vodou nebo borovou vodou, provest vypladh (st
distou vodow.

Pradal postiZeného na odbome iekalske vyletien

Technické  zafizeni amoniakove  chlazeni
kompresorovs, jednostupiove, jako chiadivo je poudit
Listy bervodny amoniak

Provoz - chiadicl zafizend v objektu chiazend

Druh havérie netiésnost  ucpdvek a  pAub
technologického  zafzend, porucha na vedend chladic
smési

Druh nebezpedi - otrava, vybuch, poZar

[Cinnost obsluhy — odstavit zalizen 2 provozu, uzaviit | Okameita opatieni

jednotive vstupy 3 vystupy, odstavit netésny  wzel, | Informovat strojnda

Cinnost provad&t v ochvannych prostiedcich Hiasit na HZS Olomouc 150
Hiasit na polici Olomouc 158
Hiasit na Zzs Olomouc 155
Magistrat mésta Olomouc 588 4388 312
Povodi Moravy 585 711 217

Krajsky Ufad Olomouc 585 508 111
Krajska hygienickd stanice Olomoue 585 419 955

Svolat Krizovy vybor zdvodu

Cinnost j

Polami — vytvofend ochranné vodni clony
Lokalizace pfipadného polanuy
Uast na zachran® oscb
Policie — wavieni komuniac

Organizace evakuace

Zachranna shulba — |Skaiskad prnl pomoc
Zabezpeden! odsuny Zransmch
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